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第11回極域気水圏シンポジウム
　　　　　　　プ　　　ロ　　　グ　　　ラ　　　ム
日　　時
会　　場
主　　催
　　昭和63年
　　　7月12日（火）　9‡30～17：30
　　　　7月13日（水）　9：30～16：00
　　国立極地研究所講堂（6階）
　　　国立極地研究所
小　無　子
　鑑㌘ご
日 程　　表
　　　　7月12日（火）
　　　　　　　　　　9　30
　　所長挨拶
　　　　　　　　　　9：40
1．オゾン（4）
　　座長村松久史（京大・防災研）
7月13日（水）
唖．氷の流動（6）
　　　座長若浜五郎（北大・低温研）
一一一一一一一一一 休憩（10：40－10：45）一一一一一一一　一一一一一一一一一休憩〔11：00－11：05〕一一一一一一
皿．大気・雪氷の化学（6）　　　　　　　　W．気象・雪氷・観測・モデル（5）
　　　座長北野康（椙山女学園大学）　　　　座長大畑哲夫（名大・水圏研）
食
皿．氷床コア（3）
　座長成瀬廉二（北大・低温研）
　　　　　　　　　14：00
1V．大気循環・気候（4）
　　　座長井上治郎（京大・防災研）
一一一一一一一一休憩〔15：00－15：10〕一一一一一一一一
V．特別企画・極域の物質循環（6）
　　　座長中沢高清（東北大・理）
　　　　　　　　　16：40
VL同上・総合討論
　　　座長安成哲三（筑波大・地球化学）
　　　　　　　　　17：30
　　　　　　　　18：00
懇親会（研究棟2階、講義室）
　　　　　　　　19：30
食
］X．　ポスター発表※（8）
　　　座長高橋修平（北見工大）
　　　　　　　　　14：15
X．降雪・氷（3）
　　　座長菊地勝弘（北大・理）
　　　　　　　　　15：00
亙．海氷（3）
　　　座長楠　　宏
　　　　　　　　　15：45
　　　閉会の辞川口貞男（極地研）
）内の数字は講演数
（講演48編、約15分）
※展示発表は、12日夕方までにご用意下さい。
　13日午後は、1人1分程度口頭で概要紹介後、6階ロビーにて行う。
　　　　　　　7月12日（火）　　　　　〔9：30～17t30〕
挨拶　　　　　　　国立極地研究所長　　　松田達郎　　　（9：30～9：40）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：40～10：40）
　　　　　　　　座長　　　◎村松久史（京大・防災研）
　　1．28次越冬中の昭和基地におけるオゾン観測結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金戸　進　　　（気象庁・札幌管区）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菅原英敏　　　（気象庁・稚内地）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　荻原裕之　　　（気象庁・高層台）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山本哲　（気象庁・観測部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　2．世界における大気オゾンの冬季の減少について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高尾俊則　　　（気象庁・観測部）
　　3．南極におけるオゾン変動と成層圏気象要素の関係（2）
　　　　　　（成層圏ジェットとの関係）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　　（気象研究所）
　　4．大気大循環モデルでシュミレートされたオゾンの
　　　　季節変化について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　谷貝　勇　　　（気象研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10：45～12：15）
　　　　　　　　座長　　　⑥北野康　（椙山女学園大学）
　　5．南極海における洋上エアロゾルの元素組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溝口次夫　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－1一
金森　悟
金森暢子
青木周司
豊田恵聖
（名大・水圏研）
（　　〃　　）
（極地研）
（東大・海洋学部）
6．亜南極地域の海洋大気中のエアロゾル
一電子顕微鏡観察一
大和政彦
岩坂泰信
銭　公望
小野　晃
山内　恭
西尾文彦
（名大・水圏研）
（　　〃
（　　〃
（　　〃
（極地研）
（　〃　）
）））
7．南極および北海道における大気中のフロンとメタン
巻出義紘
遠嶋康徳
八巻竜太郎
富永　健
（東大・理・化学）
（　　　〃　　　）
（　　　〃　　　）
（　　　〃　　　）
8．昭和基地における成層圏NO2、オゾン及び塩素酸化物の国際共同観測計画
近藤　豊　　　（名大・空電研）
松浦延夫　　（　　”　　　）
高木増美　　（　　〃　　　）
岩田　晃　　（　　〃　　　）
川口貞男　　　（極地研）
神沢　博　　（　〃　）
青木周司　　（　〃　）
U．A・Hatthegs
　　　　　（ニュージーランド、DSIR）
R．L．HcKenzie（　　〃　　　）
P・V・Johnston　（　　　　　〃　　　　　　　）
一 2一
　　9．南極雪氷の化学組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森　悟　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金森暢子　　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　　（公害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　10．やまと限石氷原火山灰層の対比
　　　　　　　　　　　　　　　　　　福岡孝昭　　（学習院大・理学部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水一哉　　　（　　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　新井房夫　　　（群馬大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝：＝昼　食＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝（12：15－13：15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13：15－14：00）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎成瀬　廉二　　（北大・低温研）
　11．みずほ700nコアの含有空気量から推定した過去の氷床高度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（長岡雪氷防災研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（北大・工学部）
　12．みずほ700皿コアによる後氷期の気候
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　　（長岡雪氷防災研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄　　　（北大・低温研）
　13．最終氷期における大陸氷床氷の分布とδ180の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大・水圏研）
一 3一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14：00－15：00）
　　　　　　　座長　　　 ◎井上治郎（京大・防災研）
　14．極域大循環と内部重力波（第2報）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山中大学　　　（山口大・教育）
　15．最近の衛星観測に基づく成層圏温度の年々変化について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣岡俊彦　　　（気象大学校）
　16．南半球中・高緯度における大気循環の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　掛川英男　　　（筑波大・環境科学研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　安成哲三　　　（筑波大・地球科学系）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　河村　武　　　（筑波大・地球科学系）
　17．北半球雪氷面積の年々変動と気候
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋　巌　　　（香川大・農）
V。特別査糞・捲載の鞠獄纏藻　　　　　　　　　　（15：10－16：40）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎中沢　高清　　（東北大・理）
　18．極域大気の熱収支と水収支
　　　　　　　　　　　　　　　　　　増田耕一　　　（東大・理学部）
　19．南極成層圏における気温とオゾン変動の相互関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川平浩二　　　（富山高専）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣岡俊彦　　（気象大学校）
　20．南極でのサルフェイトエアロゾルの季節変化
　　　　一イオウの収支と関連して一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大和政彦　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　銭　公望　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小野　晃　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－4一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深堀正志　　　（気象研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田菊夫　　　（　　〃　　）
　21．みずほ高原の飛雪に含まれる有機成分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　太田啓一　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
　22．みずほ基地での地吹雪による物質輸送量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長田和雄　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　樋口敬二　　（　　〃　　　）
　23．みずほ700mコアの解析に基づく極域物質循環（序）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神山孝吉　　　（京大・理・地球物理研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　施設）
班．園』巨　総4鎌藷韮論　　　　　　　　　（16：40－17：30）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎安成　哲三　　（筑波大・地球科学）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝懇　親　会＝＝＝＝＝＝＝＝＝（18：00－19：30）
一 5一
灘。灘iの灘灘
7月13日（水）
座　長
〔9：30－16：00〕
　（9：30－11：00）
◎若浜　五郎　　（北大・低温研）
24．アイスレーダーの特殊エコーと氷床下地形との対応（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（　〃　）
25．南極氷床の電波散乱特性
　　　一179MHz航空機搭載電波氷厚計解析結果一
浦塚清峰
西尾文彦
大前宏和
前　晋爾
（通信総合研）
（極地研）
（北大・低温研）
（北大・工学部）
26．2つの周波数で見た南極氷床の“内部”と“底面”
　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（通信総合研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（北大・工学部）
27．白瀬氷河の変動
大前宏和
西尾文彦
浦塚清峰
奥平文雄
中尾正義
川田邦夫
（北大・低温研）
（極地研）
（通信総合研）
（岐阜公害研）
（長岡雪氷研）
（富山大・理）
一 6一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　　（北大・工学部）
　28．グリーンランド、Dye　3基地における氷の流動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　庄子　仁　　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．C●Langway，　Jr．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ニューヨーク州立大）
　29．棚氷の分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　　（通信総合研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　　（北大・低温研）
一一一一一一一一一一一一一一一一一 休　憩一一一一一一一一一（11：00－11：05）
魎・鷲漂・雪菱R。観測・モ蓑『ヌじ　　　　　　　　（11：05－12：20）
　　　　　　　　座　長　　　　　　　◎大畑　哲夫　　（名大・水圏研）
　30．28次越冬中の昭和基地の気象経過について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山本哲　（気象庁・観測部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金戸　進　　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　荻原裕之　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菅原英敏　　（　　　〃　　　）
　31．S18における無人気象雪氷観測の結果（JムRE28）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若浜五郎　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川染　孝　　　（北海道電子器機（株））
　32．東クィーンモードランド沿岸部における地吹雪収束
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高橋修平　　　（北見工大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－7一
　33．あすか観測拠点建物の不同沈下について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤稔雄　　　（日大・理工学部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　半貫敏夫　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　本田泰章　　　（東海興業（株））
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石沢賢二　　　（極地研）
　34．放射スキームの改良が南極の地表面熱収支に及ぼす影響について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴田清孝　　　（気象研究所）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　千葉　長　　　（　　〃　　）
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝昼　食＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝（12：20－13：15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13：15－14：15）
　　　　　　　　座長　　　　　　　　◎高橋　修平　　（北見工大）
　35（P）．赤道域から南極域までの船上オゾン観測（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松原広司　　　（気象庁・観測部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土井元久　　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　上窪哲郎　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田憲治　　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
　36（P）．昭和基地上空のエアロゾル消散係数の垂直分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　　（気象研究所）
　37（P）．28次ACR観測報告一衛星データ申心一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　高部広昭　　　（ファコム・ハイタック）
　38（P）．北半球積雪被覆の季節変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　増田耕一　　　（東大・理・地球物理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　森永由紀　　　（筑波大・地球科学研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－8一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　沼口敦　（東大・理・地球物理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　大内彩子　　　（　　　　”　　　　）
39（P）．南極氷床の3次元表示の試み
　　　　　　　　　　　　　　　　　菊地時夫　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤元成　　　（㈱PFU）
40（P）．Velocity　heat　budget　and　mass　balance　at　anvers　island　ice
　　　　cap　Antarctic　peninsula．
　　　　　　　　　　　　　　　　　Gino　Casassa（北大・低温研）
41（P）．氷床コアのファブリック及び結晶粒径の迅速連続測定の新方法
　　　　　　　　　　　　　　　　　東信彦　（北大・工学部）
　　　　　　　　　　　　　　　　　C・C・Langway，　Jr．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ニューヨーク州立大）
42（P）．Densification　of　polar　ice　after　the　close－off
　　　　　　　　　　　　　　　　　Pierre　Pi皿ienta（フランス・氷河地物研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　Paul　Duval　　（　　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14：15－15：00）
　　　　　　　座長　　　　　　　　◎菊地　勝弘　　（北大・理）
43．画像処理による降雪粒子の形状解析
　　　　　　　　　　　　　　　　　村本健一郎　　（富山工専）
　　　　　　　　　　　　　　　　　椎名　徹　　　（　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　小西啓之　　　（大阪教育大）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　北野孝一　　　（（株）インテック）
44．砲弾集合にっいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　高橋忠司　　（埼玉大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　－9一
45．畳の実験的研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　古川義純　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　John　Hallett　（Desert　Res．　Inst．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15：00－15：45）
　　　　　　　座長　　　　　　　　◎楠　　　宏
46．南極域の海氷の密接度と接地気象
　　　　　　　　　　　　　　　　　森永由紀　　　（筑波大・地球科学）
47．オホーツク海北海道沿岸沖に発生する流氷渦の生成機構について
　　　　　　　　　　　　　　　　　大島慶一郎　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　（　　〃　　　）
48．極域厳冬期に置ける急速海氷生産過程（V）
　　　一氷晶生成に伴うブライン排出一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛尾収輝　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　（　　”　　　）
　　閉会の挨拶　　　　　　　　　　　川口貞男　　　（極地研）
＊講演時間は各15分（発表＝12分、討論＝3分）です。
一 10一
シンポジウム　プロシーディングスの発行にっいて
例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行しますので、下記によ
り論文の投稿をお願い致します。
1．投稿締切り日：　昭和63年10月31日（月）
2．投稿要領
　　論文は刷りあがり10ページ以内とします。この場合、原稿はタイプ用紙ダブ
ルスペースで15枚以内となり、図、表が増えた分、原稿は少なくして下さい。
　図は2枚で1ページ以内です。表は縮小できませんので原寸大で考えて下さい。
　プロシーディングスの性格上、発表論文は短くても結構（短報として扱う場合も
　あります）ですから投稿して下さい。投稿されない場合でも英文アブストラクト
は提出してください。
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　お知らせ下さい。
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第11回極域気水圏シンポジウム
?
要演講
128次越冬中の昭和基地におけるオゾン観測結果
金戸　進・菅原英敏・荻原裕之・山本
山内　恭（国立極地研究所）
哲（気象庁観測部）
1　はじめに
　南極昭和基地での第28次越冬中（1987年
2月～1988年1月）のオゾン観測結果を報告
する。
2　ドプソン分光光度計による全量観測
　夏期間は太陽光によるAD波長組およびCD波
長組により、冬期間（4月末～8月始め）は
月光により全量観測を行った。結果を日代表
値により図1に示す。
　9月から11月にかけては例年になくオゾン
全量が減少し、10月8日には昭和基地での観
測開始以来の最低値を記録した。
3　オゾンゾンデによる垂直分布の観測
　31個のオゾンゾンデを飛揚し垂直分布を観
測した。このうち2個は反応不良等によりデ
ー タが得られなかった。データが得られた29
個の飛揚日を図1中に黒丸で示す。また、オ
ゾン分圧と気温の垂直分布を図2に示す。
4　期間中の経過
　2月から8月は全量に大きな変化は無く、
分圧のピークは50～100mb付近で安定してい
る。ただし、　5月13日から15日の全量の減少
は気温の垂直分布に見るように圏界面高度の
変化によるものと考えられる。
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図1　1987年2月～1988年1月のオゾン全量の観測結果
　　　（黒丸はオゾンゾンデ飛揚日）
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図3　1987年2月～1988年1月の30111b面気温の観測結果
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　9月から10月始めの全量が減少した経過を
分圧の垂直分布で見ると、8月までのピーク
部分で大きく減少し2ピーク型へ変化してお
り、10mb付近では逆にやや増加している。
　10月後半から12月始めにかけては、全量に
大きな変動が見られる。このうち、11月末の
急増は30mb気温の急昇（図3）と対応してい
るが、ほかはあまり対応が良くなく、例年と
やや異なっている。また、分圧の垂直分布で
は、10月は2ピークの間の小さなピークが徐
々に大きくなり、11月2日には3ピーク型が
はっきりした。その後11月11日の全量急増時
はほぼ1ピーク型に近ずいている。11月25日
には成層圏での昇温が目立ち、分圧も大きく
増加して1ピーク型となった。12月2日には
全量の急減があり2ピーク型となったが、こ
れは10月と異なり上層のピークが大きいもの
となっている。
　12月なかばから1月は、全量は安定して経
過しているが、分圧の垂直分布は、12月16日
は2ピーク型で上層だけ増加しているのが、
1月20日には1ピーク型に変化している。
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図2　1987年2月～1988年1月の
　　　オゾンゾンデ観測結果
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　図に厨頭、径季節に刑丁3世輪才ゾン平捌直の最団陸更新していぶ気象字覧
余量の平耳値からの偏麸示丁。たて軸｝」緯（気象庁）によ3乙成層圏の気温ほ日剤寸
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o）工噛の弼ヒ頒r司17∫日月白之”「iよない。　しカ・し、　　そのイセ2に、一ニワ～匡り昂によ3トレンドの言賑
北半球にヲ主目丁3と、ノ983葺と～985年の鯵も行ったのて’報」舌す3。
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極域におけるオゾン変動と成層圏気象要素の関係（2）
　　　　　　（成層圏ジェットとの関係）
忠鉢　繁（気象研・物理）
1．はじめに　前々回の気水圏シンポジウムにおいて、月平均気温と月平均オゾン全量の
問に非常によい相関関係があることを示した。　今回は、　定常高層気象観測において観測さ
れているもう一つの気象要素である風観測の結果とオゾンの分布について議論を行う。
2一変」ヒ　　第1図に1982年2月から1983年1月まで昭和基地においてオゾンゾンデにより観測された高層風の東西成分を示す。この図より、　10月
28日の突然昇温に伴うオゾン急増の時に、　30mbから50mbの高度を中心に西風が
強くなっている（50m／s）ことがわかるまた、9月20日頃には20mbを中心にし
て60m／s以上の強風が吹いていることが判る。　また11月23日前後では、　100m
bの高度を中心にして20m／s以上の強風が吹いていることが判る。第1図をオゾン混
合比の断面図、　及び温位の断面図と比ぺてみることにより、　成層圏における強風の出現に
対応して温位及び混合比が変化していることが判る。　また、風の東西成分が束風の領域で
は温位の変動は非常に小さい。
3。　高層　とオ’ン　⊇係　　昭和基地における1982年の高層風の解析から春季
のオゾン全量の増加時には成層圏における強風がともなっていることがわかる。同様の現
象は他の隊においても報告されている（15次隊、　20次隊）。成層圏気温の増加が同時
に起こっていることから考えて、　9月、　10月、　11月に観測されているオゾン全量の急
増現象と同時に、成層圏ジェットが昭和基地のの北から南への移動が起こっていると考え
られる。
「?????
?????????????
30
???? ?
OO
002
（O?）????????
300
500
？00
1000
10
10｜〜
??
’
ー?〜
50
30
3 40
㌧
　60
50
0
、、
、、
・‘o
、
、
30 、? →、????
、
、
、
20 、
???????????????????????????????????????????????????，??????????〜???????????????????
＼ノ
　　20
?…｛??
20
’亀
、???…?????????????????、?
?
．’●一．、
20??】?〜
???…???｜???、??????????〜??、??????????、????????????????????????????????????????、?．?
FE8　MAR　　APR　MAY　　」UN　JUL　　AUG　　SεP　　OCT　　NOV　　OEC　　」AN
　　　　　　　1982　－一一一一一r－一一一一一一一一一一一一〔「一一一一一一」「983
第1図 昭和基地においてオゾンゾンデにより観測された1982年2月から
1983年1月までの高層風の東西成分の季節変化。
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大気大循環モデルでシミュレートされたオゾンの季節変化について
谷貝　勇（気象研．気候｝
1．はじめに
　成層閲の光化学反応で生成されたオゾンは太陽放射を吸
収して安定成層の温度場を形成する．3次元の大気大侃鳳
モデルでオゾンをシミュレートするためには、オゾンの光
化学反応、放射を通しての加熱そして力学的過程による移
流を正確に計算しなければならない．この困難さのため、
多くの大循環モデルでオゾンは予報されておらず気候伍で
与えちれている．又、オゾンと気温の間に高い相閲のある
ことが知ちれているが、大循原モデルで大きな問題になっ
ていた冬の下部成層閲における低温とそれに伴う強過ぎる
偏西風ジェットについては、地形による‘口vlty　wave
dra9（Pd“r皇L旦⊥．1986，　HcFarlane、1987）によって解
決される見通しとなった．　今回は、簡単な光化学反応と
‘raΨity　wave　dra‘paraロetertzaUonを導入した気象研
究所12層大気大循環モデルによるオゾンのシミュレーショ
ン結果を報告する．オゾンの光化学反応を3次元モデルに
入れた先駆的な研究としてはCumold旦」⊥（1975），　Schl
egln‘er　an』Hintz（｜979）がある．
い対応をしている．匝測では？曲，5’S付近に極大伽0
叩酬を持っているが、モデルでは5曲，団◆S付近で同程度
の極大を持つ．50N付近の上部成咽国ではモデル結果が観
測より多く中部成周圏では少ない．
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2．モデル
モデルトップが1曲の全球12層大気大循環モデルを用いて、　　　　　　　　　　　JANUARY
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．112月15日から1年間、時間積分を行なった．初期状態とし
て観測値を用い、オゾンは年平均一帯状平均値から出発し　　　　一一1
た．　海而水温は気候値を与え、オゾンの光化学反応とし
てCh即man反応　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0
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　　　〇十〇2十M→03十M　　　　　　　　　　　
?
　　　・、＋・。一・，・・　　　　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　0＋0、→20、　　　　　　ヨ
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er　8nd　Hbtzに基ずいておりNO2の分布は全球平均値で1000
与えちれている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　－90
　太陽放射は季節変化と日変化をしており、生成されたオ
ゾンは放射を通して大循環の場と相互作mをする、これま
での12層モデル（Toki・ka　and　Ya‘ni，1984）に比べて大き
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く変更した部分は　Palmer　et　alに基ずく‘ravity　　　第1図　帯状平均した1月のオゾン混合比（PPロv）の緯度一
ぬve　dra‘を導入した点である．この枯果、北半球の成贋
圏における帯状平均された風と温度場が大幅に改善された．
3．桔果
　第1図は帯状平均した1月のオゾン混合比（ρP頂V）の緯度
一高度分布を示している．モデル結果と研測は全休的に良
高度分布．（上）12層大循環モデル　（下）1979年
1月の分布（M団bus　7　SBUV　cxperi“nt，　HcPeters
旦」⊥（1984））
5
　第2図は1月の北半球に於ける総オゾン量（Dobson　unit
s）を示している．観測で見られる地域的な分布の特徴がモ
デルで良く再現されており、シペリア東部の極大とカスピ
海方面へのリッジの張り出しおよびカナダ東部の極大が現
われている。極大の値はモデル結果が少ない．又、フィ
リッピン付近で220pp酬以下の極小がモデルと観測に現わ
れている。
第2図
北半球1月の全
オゾン分布。
Dobson　units
（上）12層大循
環モデル。300　W
以下に陰影がっ
けられている．
（下）1978－1982
年の平均分布
（At口OSP｝lerlC
ozone　1985　より）
180
0
E
　第3図は第1図と同じで10月を示している。極大値が10
’ S付近にあり、南北両半球で緯度と共に極大の高度が上
がっていることが、観測とモデル結果の両方に見られる。
第4図は第2図と同じ総オゾン量の10月における南1ド球の
分布を示している。300Dobs。n　unit以下の極小域が南極
大陸上で観測されているのがモデル結果で再現されている
申一高緯度における極大は観測と対応するが、モデル結果
は経度方向の非対称性が少ない。低緯度では減少して300
以下の値がモデルと観測で見られる。
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第3図第1図と同じで10月の分布。
第4図　第2図ヒ同じで南半球、刊月の分布。
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南極海における洋上エアロゾルの元素組成
　　　　　　西川雅高、溝口次夫（国公研）、　金森　悟、　金森暢子（名大、　水圏研）
　　　　　　青木周司（極地研）、豊田恵聖（東海大、海洋学部）
（はじめに）
　海塩起源のエアロゾルは、土壌起源や人為起源のエァロゾルに比べて、重金属元素の含
有率が極めて低い特徴がある。そのため、洋上エアロゾルの元素組成を明らかにすること
により、特に重金属元素について、海塩起源以外の地球規模レベルのバ．ックグランド的な
割合が明かにできる可能性がある。そこで、南極海における洋上エアロゾルの組成分析結
果からその特徴と元素の起源について明らかにすることを試みた。
（観測方法など）
　第10会極域気水圏シンポヅウムで示した観測船”しらせ”の第1観測室において、洋上
エアロゾルの観測と採取を行った。エアロゾル濃度の測定には、　1時間値を連続的に測定
できるβ線吸収法による浮遊粒子状物質測定装置（DUB’32型、　DKK製）を用いた。それ
と並行して化学分析用の試料のためのサンプリングをテープ式エアサンプラー（150｜！用in、
紀本製）を用いて12時間ごとに連続的に行った。
（測定結果など）
図1は、南極海における観測船”しらせ¶今の航路図であり、図2はその時に観測した洋上
エァロゾル濃度の変化を示したものである。洋上エアロゾルのサンプリングにおいて最も
注意しなければならないのは船自身からの人為起源系元素類のコンタミネーションである。
このコンタミネーションの程度をチェックするには、　NOXやオゾンなどのガス状物質の
測定を並行して行った方がよい。例えば、図2中の12／3－8までの高いエアロゾル濃度の出
現は、荒天による船自身からのコンタミネーションに由来することが並行して行ったオゾ
ン観測から判明している。また、12／18－31のエアロゾル濃度変化はプライド湾内での停泊
時の観測結果である。　したがって南極海における洋上エアロゾル濃度は12／9－17に代表され、
その平均的な濃度は約5μ8／m3であった。これは東シナ海における洋上エアロゾル（25’N
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ol24’E、3月’88に観測）濃度の5－10μg！m∋、および太平洋における洋上エアロゾル（28
“、135’E、5月，88に観測）濃度の5－15鼻8！鳳3と比べて同じかやや低い程度である。この
洋上エアロゾル試料に関する分析結果について、　当日詳細な報告を行う予定である。
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　　図2　南極海における洋上エアロゾル濃度（1日平均値、1987）　　　　　　　　図1　南極観測船”しらせ”の航跡（198？）
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亜南極地域の海洋大気中のエアロゾル　　　　　　　　　　　　　ー電子顕微鏡観察一
　　　大和政彦　　岩坂泰信　　銭　公望　　小野　晃　 （名大水圏研）
　　　山内　恭　　西尾文彦　 〈国立極地研）
1．　はじめに　　南極周辺海域上大気中のエアロゾルは地球上で人問活動の汚染の
影響が極めて小さいと考えられる。　この領域に存在する二次エアロゾルは地球大
気の基本的なバックグランドエアロゾルとして注目される。　前回は臼本から南極
までの航路上でエアロゾルを採集し、　サルフェィト粒子の公子状態の空間的変化
を調べた。今回は同じ観測で得られたサンプルを使い、特に南極周辺の領域に重
点を置き採集されたエアロゾルを電子顕微鏡で観察した。
2．　観測　　1986年】2月から1987年2月に第28次南極観測隊の”しら
せ”上にて外気を予め拡散乾燥チューブで除湿し、　エアロゾル粒子を2段のイン
バクターでカルシウムおよび炭素薄膜上に採集し、　透過型電子顕微鏡で観察した。
3．　結果　　図1にカルシウム薄膜に採集された粒子を示す。　ほとんどの粒子は
反応しており、　硫酸粒子に特徴的な反応リングの形態を示している。　しかし、　そ
の大きさは南極内陸で採集された粒子のものよりかなり小さい。　また炭素膜上に
採集きれたエアロゾルは硫酸粒子に特徴的なサテライト粒子を伴つた粒子（”s”〉
と、　粒径の小さいサテライト構造をもたない粒子（，冷”〉粒子から構成されている
（図2）。　図3に示した粒径分布から硫酸粒子はおよそr＝0パU簡にモードがあり、
その最大粒径はせいぜいr＝0．3μ簡である。　一方、　夏季の南極ではr＝0．06｝ぽにモード
を持つ硫酸粒子が存在し、　◎．3畑くr＜0．㍉1賜の大きな硫酸粒子もかなり存在する。　従
って、　基本的なエアロゾルは硫酸粒子であることは共通であるが・　灘定された硫
酸粒子の粒径分布はかなり異なり、　南極大気と亜南極領域の周辺海域上の大気は
エアロゾルの形成、　成長、　除去遁程が異なる環境であることが示唆された。
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図1　カルシウム反応リングの形態
（　，86，12／21，　？O　l2，S。　23　47，E）
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図2　粒子の彩態（サテライト構造）
（，86，　！2／8，53°42，S，　1◎4052，E）
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図3　粒径分布
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南極および北海道における大気中のフロンとメタン
巻出義紘、遠嶋康徳、八巻竜太郎、富永健　（東大理）
　南極上空におけるオゾンホールが年々増大
し、1987年には過去最大規模のオゾン減少が
観測された。このオゾンホールの原因として、
人間活動により放出されるフロンガス（CFC，
Chlorofluorocarbons）が大きく関与している
と考えられている（NASA　1988）。一方、全地
球規模でも成層圏オゾンの減少が認められ
（NASA　1988）、UNEPによる成層圏オゾン層
保護のためのウィーン条約およびモントリオ
ール議定書（1987）に基ずいて、国際的にフロ
ンの生産・消費が1989年以降規制されること
になった。しかし、生産量で5年後に10％減、
10年後に35％減が計画されているのみであり、
フロンガスの大気中寿命が数十年以上である
ことから、フロンの大気中濃度は今後も増加
し続けることになる。したがって、この転換
期における放出量の変化と、それに伴う大気
中濃度の変動の測定が、ますます重要になっ
ている。　また、従来フロンガスでは、スプ
レー噴射剤、カーエアコン冷媒、ウレタンフ
ォーム発泡剤などとしてフロン11（CCl3F）や
フロン12（CCl2F2）の利用が主であったが、
最近は半導体や精密機器などハイテクノロジ
ー産業における洗浄溶剤としてのフロン113
（CC12FCClF2）の利用が急増している。特に日
本においては全使用量の1／2に達しており、
世界の生産量の1／3以上が日本で消費されて
いる。しかしフロン113の大気中濃度につい
ては測定例が少なく、われわれが1980年から
北海道で行なってきた北半球大気濃度の測定
が重要な分析値となっている（Makide　et　al．
1988）。
　南極昭和基地で採取された大気中のフロン
11と12の濃度も北半球より10％低い濃度を示
しながらも毎年4％程度増加し続けているが、
最近フロン113の大気中濃度が図1のクロマ
トグラムに見られるように急増してきたので、
その定量を始めた。現在、28次隊（山内恭氏）
によって採取された1987年の南極大気試料の
分析を進めており、シンポジウムにおいて
それら化合物の最近の測定結果を報告する。
将来のオゾン層破壊と温室効果への影響につ
いても考察する。
　大気中のメタンについても、これまで北海
道および昭和基地での大気中濃度を測定し、
経年変化および季節変化を見てきたが、メタ
ンは季節変化が大きく、われわれの限られた
季節の測定ではその変動を詳細に追跡するこ
とは困難であることが分った。幸い29次南極
観測隊青木周司氏により昭和基地で大気中メ
タン濃度の連続測定が開始されたので、今後
はキャリブレーションの問題や、より超微量
の炭化水素などの分析を中心に研究を進めた
いと考えている。
　一方、氷柱試料中に閉じ込められた気泡に
含まれる過去の大気中の微量気体成分を抽出
し、分析・定量する方法の開発を現在進めて
いる。低級炭化水素やハロカーボンなどの大
気中濃度、ヘリウムの同位体比などの測定を
予定している。
Ant8rCdC8
?????」?????
図1．南極昭和基地の
北策（風上側）500ロで
採取された大気継：｝中
ハロカーボンのECD
ガスクロマトグラム
Rete“lon　Tlmo　‘mln）
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昭和基地における成層圏NO2、オゾン及び塩素酸化物の国際共同観測jh由i
近藤　豊・松浦　延夫・高木　増美・宕田　晃（名古屋大学空電研究所）
川口　貞男・神沢　博・青木　周一一（国立極地研究所）
W、A．Matthews、R．L．McKenzi《≧、P．V．Johllsl，〔川（P．E．L．、Lauder、DS｛R、NZ）
1．序
　　南極成層圏のオゾンが春先大きく減少する現象、いわゆる「オゾンホール」の原囚には化学反応が関与していると
　いうのが1つの有力な説となっている。このオゾンを破壊する反応系には塩素化合物や窒素化合物が並要な役割を果
　たしていると考えられる。従ってこれらの微量成分のふるまいを詳細に観測することがオゾンホールのメカニズムを
　研究する上で非常に有効な手段である。
　現在我々はニュージーランドのDSIRと共同で昭和基地における窒素化合物や塩素化合物の観測を計画している。
　具体的な測定対象となる微量成分はNO2、OClO、03である。
2．測定原理
　　日出、日没時頃に太陽光は成層圏大気に対し、水平近い角度で入射してくる。日出、日没時のように太陽天頂角が
大きい時、NO2のような微量成分による太陽放射の吸収量は大きくなる．この吸収量を地上で測定することにより
　NO2の全量が求められることになる。この吸収量を測定する際、太陽直達光の観測による方法と天頂方向から大気
　により散乱された光の観測と2つの方法がある。（図1）
→
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40
　後者の大気散乱法は前者の吸光法に比べ
　　　1）観測が天候に左右されない。
　　　2）対流圏での汚染を受けにくい。
　　　3）装置やオペレーションが簡単である。
等といった多くの利点を持っている。
　　このような方法により、現在測定が可能となっている微箪成分は近紫外から可視部に吸収スペクトルをもつ
　　NO2（430・450　nm）、03（430・450　nm）、OC10（385－430　nm）である。
3．観測計画
　　我々が従来から共同研究を行ってきたニュージーランドのDSIR（Department　of　Scient
　lfic　and　Industrial　Re⑨earch）のグループはこの方法によりニュージーランド、南
極域での観測を長期にわたってきた実績がある。図2はDSIRの測定器により検出されたNO2の吸収スペクトル
　であり、極めて高精度の測定が可能であることが分かる。DSIRの開発した測定器を基本にして、共同て昭和基地
　における観測を実施することが研究の効率からいって羊i利である。DSIRはScott　Base、IIaIley
　　Bay、South　Poleなど南極域の他、ニュージーランド国内（45°S）でも観測を継続して行ってい
　る。
　　南極オゾンホールの時間変化、空間的構造を調べる上でもデータの総合化が必要になるはずであり、この点でもN
　Zとの共同研究が実り多いものとなるはずである。現在DSIRのグループは昭和基地における観測を日的とした測
　定器の製作を行っている。また我々も同時に独自の測定器の開発を行っている。
Lロu㎡●P〃●げ膓輌10n♂ζ45⑤．〃oεノ
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南嚇氷の化’学繊
僑悟、金森暢子（名犬・水圏厨），画り鵬（国公祈），面尾丈彦（極∫噺）
　目的　　　　　　　　　　　とも矛脳1・弧湯為合をしτ・、3ヒ考え汕
　南極〃雪氷中の微量成分ほカくの惰報互含　ろ。
んでおり，吃Uしをう4〈引き忠尋ことによソ　　こ♂ようぼ須機氣重金ふほ宝物う奮勧により
身贈。緬f迦痢時6鴇論を導ぎ飼こと合成せ蛤勧ヒれ砲いヒ思d・Uしるが、
ρ惚き多．レかレ加儲，、I」’翻・中・嘘績輸1・作砂峠鋤が或・壕勤鱈の震
蕨分の蒋存量，分布，君五』丈従．，起源ぼヒ・五面手rこほ丙評でイ乍られ亡んのz・あろかρぺ先・φ・
θ月らカ・1づるこヒバ頬8であ多．今飢禰極問題τ砺翫こd四の履，劾中1・おσ日分挿状
♂曽氷中♂歓量戒分♂蒋荏ば態お」次〉乞ス起能ほ、0’弄♂シーズ’ンヒ♂相閥が殆んどな
源。。．。線稲．　　　　　いこと．2）鋤。鍵川縫顧踊N・パ
　為粟と考原　　　　　　　　　　　　　　　柑ぜの分矛と殆んピ霜関がぼいこヒなビがら
　演着ら、詞しにβ2テ地点の榎雪中1こおσる積雪以前に巧●1二万機れθ物ヒr3・Zいに巧
〃種。無機耐旗分〃分碗州ら・・にし吐缶性疏・‥鮎にヲ）1磁r涌1髄金翻論
ら1・A£，丘，2。，αにつ・之15、鶴態黒物が吻・基硬踊・ほ基襟謀敢識τ沃気
磯麟熊有機態。各フラクン，ンの分序をエアかハ呼1・肱され．4瓶で有機能ω・
明ら〔にし㍍妨ξ繰杯♂表・・矛ヒ駅濃度が際立．マ佑・鳴が、煩雪およε沃気工
詞．ここで粒孫し・緬〃馳耐此蕨τ三戸ア・ソ・，レで咲通しτ・ほこヒカ・ら、こW㊨
レ分・バ」・醐分冴機絶仙輪DS樹鮨に南鯖金都乙楡珈媒誠・肴荘しマいたも
封吸着分離できる聯分塙灘ξ⑳ヒσ追式力バ隣■中に取込到味鋤ヒカ妨dしる。
分解．マ1甜あて沮庇できる部分．黒磯イ汀　犬気エ了・ゾ’岬魂機重虚属λ論物臨
ン能とt樗試物融解水を物持処〕里して南極叉旺垣丈気エア・ソ㌦だ・丁1悟く，九
測文で稲｛物を系呪衷中！批F。・・つ・口鮮斉上⑰9和睦上醐藁しr・エア・ゾ
・萌醐もω嚥磯イ牙ン能．し吃莇・ル2測足’レ中1・も間痴・肱せdしることσ聴1・P憐
い治，丁、パこ此らの蘇τσ烹磯Mンに胡6砲したヒころ領多〆・これ・碗砿上
態で舗の翻鍍、鋤悌・二移・、醜力ら此の叉気全掬・つ・吃綱じ状熊であ名こヒ1芋
旋，てそ♂丈部かし∂有磯徳胡の濃度を示φと殆んビ娠がZ・あヨヒ思われ3。
方えられる。こ此らの為果がら最も注目笥べ　南極パ雪氷や丈気エア0ゾル甲♂徴量重虚
き已臨こ減4種。重金属の半量眺上ヵ・属謙（孝キにc“、　xノ㌔百ヒ・）の起源・こっき論じ
柘纈ξ．ヒして梛Lレτ・ほこヒであa。　五報釦効、・バ柘れもこれらρ起源、が海水
　こ此畑有刷混心属弓論物錫U・書解レヒし工麟石ヒ礒えらd岬和月であ託締
て瑳金属原3を解離魅し百い鋤挿3論レτいるバこれら1冷証マいる重虚属
がピ茨解鈴・㌧強・己励・．雀た砂く諒の鵬量が擁騰で1ある培励汕い宇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当娯、函こしむあろう。〉乞れπ子ら、ヂ犬
　　52㌢・悲・績雪中に瑚酪態重合烏蘇　　紅和・ハ昨含到ほ項織輪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　属礼ら物の源（7ビこに！防るハ之・あろ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろカ・．最し都な♂良い漏｝こ」し砂べ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　天気中にガス能としマ蒋存肩こヒ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であ乱天気中に粟し捕磯態重金
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　属†バち五笥ろがビうρ＼につき裏．験鳥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　梁亀漆え／乙報毛ず3．
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やまと損石氷原火山灰層の対比
福岡孝昭・清水一哉（学習院人理），新井房夫（群馬大教育）．西尾文彦（極地研）
　南極大陸の裸氷上から多数の阻石が発見，
採集されている．これら蹟石の多くはpairあ
るいはshowerとして南極に落下したと考えら
れている．顕石の落下年代はpairingに閲す
る重要な情報である．頗石の落下年代を測定
するためには，一般に多量の碩石試料が必要
であることから，まだそれ程多くの年代は決
められていない．しかし現在考えられている
蹟石の集積機楕が正しいなら，畷石が採集さ
れた地点の氷の年代は落下年代を示すことに
なる．氷の年代を直接求める試みも行われて
いるものの種々の困難さによって，これまで
のところ成功していない．氷床中の火山灰層
（dirt　band）は単一の火山活動によってもた
らされたと考えられるので，給源火山を明ち
かにし，噴出年代を明らかにできれば，氷の
年代を間接的に決定できる．さらに遠く離れ
た地点の火山灰層が同定されれば，それらの
地点の時間の対比が可能になる．すなわち．
氷床運動・蹟石集積機楕が明らかになり，蹟
石の落下年代も明らかになると考えられる．
　氷中火山灰層の対比と給源火山を知る目的
で．これまでにアランヒルズ地域8地点とや
まと照石氷原3地点の火山灰のガラスの化学
組成と屈折率が求められた．
　現在，やまと顕石氷原地域での火山灰層の
対比をさらに検討する目的で，1985－86年シ
ー ズンに採集された氷中火山灰のガラスの微
量元素を中心とした化学組成の分析と屈折率
の測定が行われている．ここでは，そのうち
7地点のものについての結果を報告し，考察
する．
　屈折率の測定結果は．YG6－89－∬とK32－3
の2試料は屈折率の範囲が広く，2種の火山
灰の混合物であることが分かった．これらの
火山灰は，ほぽ同時に2つの異なった火山か
ら噴出したものの混合物であるか，1つの火
山の一一連の噴火で化学組成が大きく変化して
いったものと考えられる．
　ガラス中の微量元素存在度（図2）は以前
に分析されたもの（図4）ときわめてよく一
致するものと，類似するもの，全く異なるも
の（KO9・600mW，基岩1－Dに分けられる．
これら微量元素組成の全体の傾向は島弧ソレ
アイトの特徴を示しているので，いずれも南
サンドイッチ諸島のいくつかの火山からもた
らされたものと考えられる．屈折率から混合
物と判定された火山灰層については．試料の
量が少なく，混合物のまま分析された．これ
ら2っは屈折率では異なる噴出物であること
が明らかである（主成分化学組成（Fe，　Na）
は異なる）が，微量元素組成では区別がつか
ない．これらは異なる時期に同じ火山からも
たちされた可能性が大きい．
　今回の分析’測定結果に以前のものを含め
て，火山灰層を対比した結果（表1）による
と，やまと阻石氷原の火山灰層には微量元素
組成かちは4～6種の，屈折率からは3～4
種のものが存在することになった．これはア
ランヒルズ地域と同様に多種の火山灰層の存
在を意味し，さらにそれら相互の識別を可能
にしているので，離れた地点の氷の年代対比
に大きく寄与すると考えちれる．例えば．今
回の結果は，KB－1とC32が同一一火山灰層
である可能杵がきわめて大きいことを示して
いる．これは50km以上離れた2地点（図1　　　　　　　　ト参照）の氷が同じ年代（C32地点近くから採
集された蹟石Y75102の落下年代に近いとす
ると約3．000年）であることになる．
　今回の結果には，ガラスの屈折率からの対
比と微量元素組成からの対比が明らかに異な
るものがある（K32－3とKO9・600mW）．これら
が事実であれば，もっと多種（6～7種？）
の火山灰層が存在することになる．この点を
はっきりさせるには，今後主成分化学組成の
分析も必要であろう．また，この地域の火山
灰層の分布と対比をよりはっきりさせるため
にさらに多くの火山灰層の分析が待たれる．
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図1．やまと阪石氷原の火11恢層の分布と
　　　火山灰試料の採集地点
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表1．やまと蹟石氷原の火山灰層の対比結果
対比された火山灰層を同じ英字で示した
Sample Trace　　　　RofracしiVCelement　　　　index
C32
K－26（1｝
K－26（2）
A
R
B
a
a
a
YC6－89一田
K36・37－1－　1
K32－3
KB－1
KO9－600mW
M〔⊃TOt－lWAl－t
MOTOl－lWA　f
n（．｝　α　’～　）
　　1、
　　R
　　A
　　C
　　D
　A’
a＋．α（？）
a
C
a
a
a
a
SAMPLε RεFRAC了IVE　　　INDEX
C．32 一
K・26《1） 一
K．26《2） 一
VG6．89・日
K36’37－1＾t 一
X32－3 一K13〔1 一
KO9・600mW 一
朗OTOI－1…　卜1 一
柄O了OHWA　， 一
1．550　　　　　　　　1．600　　　　　　　　1．650
図3．やまと限石氷原の火ll恢（ガラス）の屈折率
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図4．やまと隙石氷原の火山灰｛ガラス）の微量元素存在度
　　　　（Fukuoka　et　a1．，　1987）
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みずほ700mコアの含有空気苗から
推定した過去の氷床高度
o亀田貴雄（北大低温研）・中尾正義（長岡雪氷防災実験研究所）・前
1．はじめに
　水床氷の特徴の一っとして、その氷化過程
で形成される気泡を含んでいる事があげられ
るC単位質量の氷に含まれる標準状態（0℃
、1atロ）での空気量を含有空気量と定義する。
従来、　この含有空気量の氷化高度依存性は実
験的に調べられているが1｝いまだ十分明らか
にされたとは言い難い。そこで、本研究では
　①南極みずほ高原での「含有空気量一氷化
高度」の関係を求めること．②みずほ700mコ
アの含有空気量を測定して①の関係を用いて
過去の氷化高度、すなわち過去の氷床高度を
晋爾　　（　1ヒ大　ユ：　）
このばらつきを含有空気量の季節変動による
結果と考え、図2では含有空気量の全体傾向
を実線で示した。深くなるにっれて含有空気
量が減少するのは、深部の氷がより内陸の標
高の高い地点で形成されているためであると
考えられる。
4．現在の氷床高度と含有空気量から椎定さ
れる氷床高度との比較
3・1で求めた関係式を用いて、みずほ700m
コアの含有空気量の測定結果を氷化高度に変
換した（図2の下端軸）。一方、水床の定常
状態を仮定した流動計算により、みずほ？00m
推定すること．そして③それを現在の氷床高度コアの各深さでの氷化高度を推定した。これ
と比較することを目的とした。
2．実験方法
　含有空気量は、一定体積の真空容器中で水
試料を粉砕し、　その時の圧力（P‘）、温度（れ）
の測定により求めた。
　すなわち含有空気量Rは
　　　　　　　1　　PITo
　　　R　＝　　一・　　　　・v’
　　　　　　　H　　PoL
で表される。但し、Hは氷試料の質量、　Pg、To
はそれぞれ標準状態での圧力、温度およびザ
は、容器中の空気の体積である．
3．実験結果
3・1　「含有空気量一氷化高度」の関係
　みずほ高原における「含有空気量一氷化高
度」の関係を図1に示す．これは、みずほ高
原での標高の異なる6ヶ所で掘削された氷床
コアの氷化直後付近の含有空気量を測定する
事により求めた。高度の増加とともに、含有
空気量．が減少するという顕著な傾向が認めら
れた。これは、氷化過程における現地気圧の
低下が最も大きな要因であると考えられる。
3・2　みずほ700mコアの含有空気量
　図2にみずほ700mコアの含有空気量の測定
結果を示す。この結果の特徴は、100m深での
値が大きく、200m深以降、ばらっきはあるが
ほぼ直線的に減少することである。ここでは、
を図2の点線にて示す。この二っの方法で推
定した氷化高度は、一致しないことがわかる。
　すなわち、含有空気量から推定した氷化高
度は定常状態を仮定した氷床流動計算では説
明できず、これは氷床が非定常状態であるこ
とを示していると思われる．図2によるとこ
の定常状態からのずれは1000年前から現在に
いたる約400mの氷床高度の低下で説明できる。
　同じみずほ？00mコアのδほ0の測定結果
2｝も、200m深から氷床表面まで急激な増加を
示しており、この事も近年の氷床高度の低下
によると思われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」?
　　　　40????????????
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
」
←
ω?
（?????????????
　　　x…へt
1000　　　2000　　　3000　　　4000
ElevatiOn　at　pore　close・off｛m）
図1　含有空気量と氷化高度の関係
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図2　みずほ700mコアの含有空気量。
　実線は含有空気量の深さに対する全
体傾向を示す。点線は定常状態仮定に
φ
より推定した氷化高度であり、　右端に
この計算によるみずほ700mコアの年代
を示す．
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みずほ700mコアによる後氷期の気候
　　中尾正義・渡辺興亜・亀田貴雄
（防災センター）（極地研）（北大、低温研）
　氷床コア解析の結果を古環境の復元と結び
つける時に最も重要になるのはコアの年代で
ある。みずほ700拍の場合は、1年間を周期
としてサイクリックに変化する要素がなく、
そういう意味では、その年代を推定するため
の決定的手段が無い。しかし、昨年の第10回
極域気水圏シンポジウムで中尾他が発表した、口
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒
ファブリックの深さ方向への変化の様子から
見積った鉛直歪データを基にした年代推定法
によって、ある程度信頼できる年代が得られ
た。
　みずほコアのSl㍉の値の移動平均値からの
偏差を年代に対してプロットしてみて、小さ
いイベントの発現期を見たのが図1である．
比較のために示したDo閲e　CやByrdのコア
で見られたイベントとよく対応しており、こ
のような変化が、南極では
かなり広範囲に出現したこ　　　　　　　　　　　　　　　声土㎡P●一とが推定される。　　　　　　　　　　hα゜5㎝
　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　2◎oo　しかし、より長期的変動　　　　。
を問題にする場合には、氷
床そのものの変動による見
かけ上のS値変化を補正し
てやらなければならない．
さらに、みずほコアの場合
は、流域の中流部で採取さ
れているため、深い場所ほ
ど上流から流れてきている
という、流動の効果をも補
正してやる必要がある。
　これらの補正を行って、
温度場の変化として推定し
たのが図2の右端に示した
ものである。藤井らが第10
回気水圏シンポで述ぺたよ
うな、寒冷期と粒子濃度や
電気伝導度との対応がより
鮮明に現われている。
10
nFしATIVE　S　VAII∫r
　　　　｛o．63岬べ）
　　　　●
　　　　　40◎o
図1
　みずほ基
地における
S㌔の値の
偏差をByrd
やDo掃eCの
値と比較し
たもの。破
線で示した
ように、比
較的小さい
エポックは
良く対応し
ている。
一
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図2　固体粒子濃度、電気伝導度とSl80の値から推定し
　　　た気温変化。4500年から3500年以前の寒冷期と個
　　　体粒子濃度や電気伝導度の増大した時期とが対応
　　　している。
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最終氷期における大陸氷床氷の分布とδ・・0の変動（1）
加藤　喜久雄　　（名大・水圏研）
　最終氷期における大陸氷床氷のδ180の変動を
推定する有力な手段として、深海堆積物における
底生有孔虫のδ180の変動を用いることができ、
大陸氷床氷の量の変動、すなわち海水量の変動は
海水準変動から推定できる。この両者の関係、大
陸氷床氷のδ180の変動と量の変動関係から、最
終氷期における大陸氷床氷のδ180と分布の時系
列変化の様子を推定することが可能であることは
すでに示摘した。
　しかし、推定した結果をチェックするためにも、
それ以上に最終氷期における大陸氷床氷のδ⇔O
と分布の時系列変化をより正確に把握するために
も、それらに関する情報を収集する必要がある。
　そこで、北アメリカ大陸に存在したローレンタ
イド氷床のδ180と、その融解水がミシシッピー
川からメキシコ湾へ流出した時期に関する情報を
得る方法を検討した。
　そのひとつは、北極域カナダに存在する地下集
塊氷である。マッケンジー河ロデルタ地帯には永
久凍土特有の氷体として、ピンゴと地下集塊氷が
存在する。およそ12，000年BP以降に生成したと考
えられるビンゴのδ180は個体ごとに大きく変動
するが、地下集塊氷のδ180は個体ごとの変動が
あまり大きくなく、δ180垂直分布は上に向かっ
て小さくなる傾向をしめす。そこで、地下集塊氷
からえたポーリング・コア中に存在した泥層につ
いて、14C年代測定をおこなった。
　22mのコアの上から11．2間、21．加、21．5田の深さ
に存在した泥層の年代は、14，270年BP、17，000年
BP、17，070年BPと測定された。これらの年代値と
δほO垂直分布が上に向かって小さくなる傾向か
5‘3cr』》sPO8 6■or』パρ09
図1　東太平洋のパナマ海盆から
えられたコアV19・30に含まれる底
生有孔虫（Uvi8erina）のδ180と
δ13C垂直分布、浮遊性有孔虫（
N．dutertrei）のδ13C垂直分布
0
5
‘◎
箒
¶●ρ
喜・・?
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皇7。
ら、この氷体がローレンタイド氷床の残体である
可能性も考えられる。もしそうであれば、ローレ
ンタイド氷床のδ180に関する情報が得られるこ
とになる。
　ローレンタイド氷床の融解水のメキシコ湾への
流出の検出に関する情報は、メキシコ湾からえた
海洋堆積物の有孔虫の研究から得られる。図1に
示した東太平洋のパナマ海盆からえられたV19・30
コアに含まれる底生有孔虫のδ180垂直分布は、
海水のδ180変動の標準とされている。図2には、
メキシコ湾かすちえられた深海底コア、DSDP　Le8・
96site・619における浮遊性有孔虫のδ1曾0垂直分
布を示した。
　堆積速度が数田粛／1，000年の遠洋性コアに比して，
DSDP　Leg－96コアでは数川／LOOO年と大変大きい．
そのため時間分離が大変良く、短期間の出来事の
記録を読み取ることも可能である。図1に比べ、
図2におけるスパイク状のδ180の極小の時期や、
また浮遊性有孔虫自体が存在しない時期は、ロー
レンタイド氷床の融解水がメキシコ湾へ流出した
時期である可能性が考えられる。しかし、そのた
めには正確な年代を知る必要がある。そこで、DS
DP　Le8－96コアについて14C年代測定を行っている。
それらの結果をふまえて、有孔虫のδほ0の変動、
さらにはδ13Cの変動についても考察する。
6t80．DO（°τ。・｝ ♂3C剛（°／。・）
図2　メキシコ湾からえられたコアDSOP　Leg・96　site・619
に含まれる浮遊性有孔虫のδ180とδ13C垂直分布
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極域大循環ヒ内部重力波（第2報）
山中大学（山口大・激育）
｛．はじめ仁　　　　　　　　　　　　　　’繊剤乎衡t仮史寸る．ヨた外都’ぐラ〆タは
循齪撫援禦鍵雰諜熟そ舞誓｛；：隠籔三難：総こ誇θ
熱的繍（不均一ン脚）布言醐し得ないこ戌批秘が，この〆が動披キ課芝イ悌
為。麟魏麟讃欝最鯉寸繊漂繋算撚欝う）’
（『糠訂一重カジ度平衡），吃の場合の循堤は所　　テ＝一（f漉㏄‘の∂％£，i∂＝（輪～沙∂初茅④
言胃～イ4し6｛（e＄循ナ豊《のイ与た…±或ε除く中嘉～緯ノ隻全域｛こ　　ヒ皇二義マごき　る　一　　一方（｛）ヒρ（3）1　印し・　3　し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　テ＝一（家／∫う∂動ぱ，㌃＝一（幼の∂委加〈5）わrころ毛のし％えられるこヒ，を述ぺた．こ
の2種の循環の和ししての正昧の子午面循環が得られる．両式がら予∂たはξ仁闇弓51
は物質輸送から零請されう牛琢1個の直捕循本の式が得られるが，これを解くたψ～に↓エ・式
環的写↓θ）しなる．牛糸鼻度のデータ角翠そで〔エ　ヒ（メノカぐ既知㍗な叶れ‘ゴならな）㌧
傾圧不専是波（こ伴う所課亀rr¢し閉痔循環が現
抽八準地衡嘘輌定聯分（こよる循環3．樹藤碗梅噛倉
讐瓢瓢耀㌫㌶遼｝し縫欝麟罐欝；予謝
風調節を鋤じた重力湿勧果に他与らないヒの　C。r；o［i5ぴ教fは奉来の螂自転几仁よるもの
見遁Lしを毛示した．　　　　　　　　　　　　｛こ帯η疋流（こよる三乏・じカ〔メトリックカ）勃果芝含ゐ
　その後，気魯学会等においマ，重力浪7ラ　　　チ≡［2島＋（α・＋π）吻ω鯉］∫｝nア（α：地酵目）（乙）
ツクス（の莞散）L赤9トカ〔射のそれヒ司1様にヒー搬イヒて“ミるが，径老φ勧果（ま極域（～タ→蛸別
献化⇔こヒ臼離し，大気鋤の普迦で〔撫視で10ヒは限ら㌃い・（0，（3），ωパ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π＝（2α几＋切炉51のΨ／～αα仁『陥nΨ）㌃u蝋㍗ししての重が皮の場の埋ξ命の踊i　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑦
を閉佑した．故射・重力渡の何れ毛今㌃お観ヒなり，πの筒号バ戸0また1‡σ＝頭／』望
測が不充分のため，史量的議諭は非常に困難ヒな5所t境に髭転寸るこヒづ沽かる・3た
である．今回は，今述ぺた定式化ε取＞sれた極近傍では反駕一（Z魏＋σ）ω呼，っまリ
方ネ呈式毛礼ヒ（こ，極循環の様式ε染める麓々　　Uo＋［Z窪一2α」2ω5ψ，　　　　　⑧
のパラメタについて定橦的な議論乏康開ずう．従って帯状流はσやα’によらない極中ぱのイ貫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］生円運重力じなる．この麟東風の存在令日域は，
2．　麺力「樹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tらη～チ）　：＝　久c《’／テ　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　L¢。η（働）カぐ中屠犬気仁甲いたのヒ周形の　　も満～ミ寸緯崖ψより嵩緯度側にある一極で（‡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛戸＝0ヒ《工るカ・ら，－fテ＝ζ，イ況＋∂蚕傭＝o，
?｛
　　一ひ∫ヲτ）テ＋∂匡！乞z＝o，Zア縦＝ζノ　　　（1）　　（9）t満たす緯／匡は
　　？（｛アω・，）／ω‘ψ∂チ＋？〈β汲）〃1∂2＝o　　　　与午面循環の低緯
がら出整寸る．但し諸史数は後采の水平’様度限桿より一搬に
ハ皮舞寸平裡予鵬剤㌦ピリメだ態φ、らの摂言ゐピはなくて，　苫i緯」2イ則に来5．
｛莞隠蝦㍗㌃駕；②皇魏違§9：
で表わされる寡奉’運蓮ガ状態からの摂勤であ右図の破1線で示し
る．ωは邸体回転似主σω・のkよる均一角たようなヘリかレ
運勤量／オ布，東西（趣夜）犬気交換によるメ〈4Zな毛のヒなる．
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最近の衛星観測に基づく
　　　　成層圏温度の年々変化について
廣岡俊彦（気象大学校）
1．序
　最近Angel1（1987）は、ロケットゾンデ・デ
ー タ（期間は1973－85年）を用いた解析で、
上部成層圏に気温の長周期変動が見られるこ
とを報告している．彼は、この気温変動を、
約ll年周期の太陽黒点変動（最近では79年が
極大で86年が極小）と結びっけているが、デ
ー タ期間が短いことや、ロケット基地が北米
大陸を中心とした領域にしか分布していない
ことから、その断定は避けている。そこで今
回は、1978年末以来蓄えられている衛星デー
タを川いて、上部成肘圏の気温の長周期変動
を全球的に解析した。
ll．結果
　↑IROS／NOAA系の極軌道衛星により得られた
赤外放射観測資料は、英国気象局の手で解析
され、1・2・5・10・20・10伽bの各レベル間の層
厚値として、5度毎の緯度・経度格子点上に
与えられている．解析期間は1978年ll月末か
ら1986年12月末までの約8年悶である．ここ
では、各層厚値を絶対温度単位（K）に変換
して解析を行なった。
　上部成層圏の冬期は、不規則に生起する突
然昇温のため、気温の長周期変動が分りにく
い。そこで、比較的穏やかに季節進行が行な
われる夏期の気温について、主に解析を進め
た。図は、仁2mb面問の気温を80’Nの緯度
円に沿って平均し、それを更に7月について
月平均した値の、1979年から86年までの経年
変化を示したものである。又、AngeHの主張
に関連して、年平均した太陽黒点数（S旧）も
載せている。この図では、80年から85年にか
けて、3K程度の気温の減少が見られる（エ
ラーバーから分るように、夏期における日々
変化は、これよりもずっと小さい）．北半球
の他の緯度帯でも、変化傾向はほぼ同じであ
った。又、この経年変化は、下層に行くほど
不明瞭となり、10mb面以下ではよく見えなく
なる。
　冬期に関しては、突然昇温の影轡が比較的
小さい低緯度地方に注目すると、やはりベー
スとなる気温は、夏と同様の経年変化を示し
ていた。尚ここには図を戟せていないが、南
半球でも、やや不明瞭ながら同様の変化傾向
が見られた。
m．検討
　この気温変動と太陽黒点数との関連につい
ては、まだデータは11年という1サイクルを
カパーしていないものの、図から分る通り、
両占の位相はよく…致している．この現象は
近年話題のオゾン・ホール現象そのものとは
直接関係ないと思われるが、それに伴なうオ
ゾン量の年々変化の影管を、郡分的には受け
ているものと考えられる。いずれにせよ結論
を下すには、データの更なる蓄積と並んで、
オゾンと太陽放射量の年々変化を考慮した、
気温の変化幅に関する定量的な議論が必要で
ある。
図
　　　　　《く　1－2　mb，　80・Nl　Jul．　》》
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＿280?
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　274　　　　79　80　8｜　82　83　84　85　86
　　　　　　　　YEAR
実線は、1－2mb面問の気温を、80°Nで帯状
平均し、更に7月に関して月平均したものの
経年変化で、エラーパーは、31日移動平均か
らの各日の偏差から求めた7月の気温標準偏
差を表す。年平均した太陽黒点数（SNI）の経
年変化は点線で示している。期間は1979年か
ら86年。
　　　　　　　＊参考文献
Angel1．　J．K．．　1987：　Mon．　Wea．　Rev．，　ll5，
　2569－2577．
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南半寡中’高緯度にお1↑る大気循環∧愛動
掛ll陳甥（筑誠犬・項境斜学），中成哲三，珂村武（貫兼ナい地ヰ科学糸）
1．1才じめ1二　　　　　　　　　　　　　　　　3．結果
　v久hL◎◎hd467）1才、鍋底型♂麦イL乞♂す　　：二で1臼阜周期レ半耳圃期（二っいて記正
南穆坑の気苗《4安陵化レ、印繊愛ピ∩正弓玄∀る。図11引oo。nト∩噂圧面高度吟釆列＾卓
波型第湛麦化ヒ《差がら、’葺停Z回見轟窃越周期ε箸地点二”とのグラフがら工みL・た
南ル1頃度〆極犬レウハ、半昇園期の穴聯考畏・分品図であ3．1年周期は中緯度〃、大陸上な
バターン錦掴能伽・っ・ば論じた，こらび【ば碑側噛」ズ卓越可ろ一宏彦W
の側餌、日脇基地し物ゴ協昭リオ鴻穴膨躍、婚に働輔蜘で・半鞠期バ’顕著ヒ
禰疎曲指教確節痴ヒ。・らもみらムら（現れτい｝。写・・吋（図2）で17広庇囲’譲
向ii、円91）。二れらの矢蜘才南極大態右岸　っ之1年周期ヵ噂越ず6。学昇圃期け南栖大
城。低玩話軌丁軸輔勧昧∧・橘陸上ならがに口゜∫イ極麻乎詳上なピロ立
気輸遂とも栗いががわリ毛肴っ．堤二で、犬っ。5b。路b＾薯圧面高度ぴ憂勤馴ooo吋L知
聯毅の変蜘丁玩蜴唖勅Lして鋤3二願膓鴫層・ヨ誠の反映L已Lら妬・で‘・
〉ガら、孔圧ヂータb対レて碕舌列解所t行気温∩季飾愛イヒが1卑周期成・》L芋年闇幽成
な“、章越周期1ニ工痴地嵯老朗らカ＼ヒ了ろ》∩εちらゾ強いカ・とよみが之る：Lゾず子
二L彰目．的しず3。　　　　　　　　　　　1。隣痔甘う地点で異な含周期が卓庖可き二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L【才、境枇域白犬乳の流れ戊変勤L塞痔ζヒ
2．資料し解折秀宏　　　　　　　　　　　閑僑ゾあ参∩で、looぴb　L●Oo抽‘の卓越周期
賓脚ぶ㍗ロ・・紳期予報センターイ乍成ぴ嚇わ哩幅吐戊下庖L上層の穴貼
φ緯度2、ら・×綴ムぢ・・一目一回∧対式圏響変動け一致し訪向1魂い・』t示峻すム．
圧面渇度∧解初値デ㌧夕如ノ9ρ0年砂／984　倉回恒朗鋤｛・判断し擁趣周期1・も』づ
年パ年齢蝋・島綱3・’膓x南£轄・・て嚇図t作成しE・㍉蒋ゑで・1淀量イヒし
鋪中一島緯度Lして、約1・。。㎞欄鵬て“120零観｛し狛＞＞もに、執｝戚重鍋期成！祉
伽格備、毛闇引いて跡し培れ℃蜘埣対す±蝿壊塙性1・つ1・て毛れたい。
彦面1る，度A｝考糸列1：’対してスペクト1レ解孝斤（
材正…M）屯行なった．
図1．スペクトル解析によって得られた卓也周期の空問分布
　　（｜000田b：O：1年周翼月．△：半年匿10月）
図2．スペクトル解析によって得られた卓越周期の空問分布
　　（500田b：　O：1年周貝月，　△：半年周，月）
21
17
北半球蓼ラk面鯵の芹々変動ピ鈷候
土屋蕨　（香ll伏学・農）
1．　’まし’1めに　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．地璃～規力莫の員猫キ乏4多
燃練の嫉変動欝崩雛綱指橋1¶9陣・吋器嚇酬嫁・畔球・羅
パ顕階X，；鍬埠鋤臨雪緬績畷あ1・な暗メ”パ・々6下傾向醗凱
，備醐強庭巧数抽〆指煉邪鰍乙て・，3．・れ・・フーラ数弓艮酬あリ，
な3麗須』値ピその促ゑ当やそれ；の気候旬憲てれ～りに較駕冶ぞ多く乾表τれている。こ
義にク・，ての吟嚇が，挺しt国簾的仁経一て　こで∫雀，〃碗受％又ム功㎡・仔（’？8力矛ヴ，
伯・・多殉で蛭く，β戒着・・よ・てほ〃牛8㍍州姻伯力⇔・，鍵噂
リ異なったノ多ζ場になろ二乙毛多’，ρ気震の器来面積のおt移乙を対比して図1に示す。
醐刻1魂デく話辱の気候吏動1魂してりさ　雪氷面積19彫噺れ（的θ¶肉尺度で櫨地球㎏
孝で審⑳夜現だあリ，‡雀，プヒ半球雪緬績繰気湿と遂比例す3∠衷現て“43か㍉～〃o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　与辞度手では診断は困難であ3．ぴ、し，多の漉移Fフ・）てモ伺様の向題抑あ3・
候㌫賦ξll勤ξ蹴㌶芦；笥㌘巖綴誌1㌶碗作
驚．忽ぽ磁㌶㍑謀1還羅っ『そら耀慧2驚鴛ζ璽鷲難
㌶絃曇翻欝纏魏禦㌘乙2㌫芽聲竺治露乃監
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∩劾梁麦吟味｛仁tつで雄パ9〆ρ一8648す・
2；ヒ響瓢甕7綱親，、，，966辱“云1°？捲鷲㌶禦警鴛。
目のE∫5A－3の測定亀衛良ヒ始ネ3，こ
の累年データに基プ〈－97ρ一73η蓼メ（面積　4．その他の気候指楳り推移
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り海焔仁　穴筒6勺1・時雪x面頒り推移増加左根拠にしτ…κ瓜kし8ヒ14kし礼（1¶！4♪の
無・・罐謝おて，駄餓劔デー漣・舗佼樹ラ拘時がポ柏く，
タについての肉べ1β鳴≠。たピ言える．け現在の永駒頃向1は昇で考3が，θ本左省む
い・の諏昧抽露・頃椥ち賓磯鮪アシ叩川りて帷・k輌下酬辺ぽ
の他り万聾『芳の教値よ・ほか享り丈き・，．現　　　　　　　　　　　　　　　　　　　って、ハr…アラズカヒスカンジ’ナピ’アに1ま三毎ネ〔
向万川Aの雁sρ！・イ眺揮雪x位下聯向〆州、β・w沈（θダ4ノの編
面須のヲ㌧タベースイヒ・左乏きあて・）3イ‘・㌧気イRのようにノz∂物／タoo昇σ）上廓は地］曜榎模麗
指席ピして倖う壱あの整備乙公表過経’・ぱ不暖化り証柊1・沫なりにくり。
輌榊轡く洞しw・A牌内柵鰍2）蹴温工1レ㌔・・微肉連綱
前橡酬鋤嘩⑯で考3し酬し㍗，も倒魂鰯鰯差昧く言命5れ、13δワ声
怖3・（R・〆2断kこ，’98ρ．　　　’杉永耳笥虹昇傾向つ報牡あ3オ→，測定乏の
．
隠㍊㌫㌶霞鷲4賑忽¶晋2讐隠罐鍵寝竺備廠
批（〃誌・％采刊原図），雪×面績の永与変．　3ノペ気K循展　　蜘直的灸現η困揮‘t
動蜘・かなリ恒・バピ炉・わガ・3（引図参ので痢3所’，・L⑭ぽ／9役午’兇友した蜘
刷．ぴし洞（ブ汐やス1魂☆報周辺輌舶鞄殿パ挺姦宅悌鋤し
名ひイ耐5仇∫，／？汐）τ“’d！9ク7βリ｛’1ぽく倒万仁’？％の永与変化で’4〈み慨6£
ま、て時．　　　　　　〈倫抽／9例ノ触駅以刷1細蜘
　　　　　　　　　　　　　　　　　22
；ぼケ傾向1フあ後，西風日赦ビアイスラyド海ア㌧タ樟辛化享ピの整備やノ司一タ野の8』々
峨のクκ域面積∠〆）相r菊〆・り一〇・虜4，来城面績と　の声n究・セ坊卑r掴Dβ『究｜：基づ’＜cro～S－CLck
北半球賃湯ピの胡園卵一川4’二字・て・13。　ガツ必辱ド43（佐L之ピεル砿5細坑ノ．，
／9〆碑イ似衡北綱辺で繍膓嫡〃，〆・ノ79の。
恥・、・3輪誹し，〃，の叫解値り・・，　　参考丈献
／9∠・耳の12例か51今90耳の1官仇1・をリ得ヌ乙塩μ，エκ・〃9”ノ汀¢吟悟・・ル5・，93，
謬㌘遍ξ織㍊覆麺㌶罵‘：7蒜、ノ卿ア，9＿
薇の反映老系唆弐マ1）3・　　　　　　8ル・咋，ρ・θ（／9オ子）：ρθε・倣一刃ち・！／一／館
　　　　　　　　　　　　　　　　　　cφrズzrノρ・工τ・伽イムρ允／）ぴ（／？8の：ぬ々，33う瞬
5請鷺巖難驚撒綱向蹴㌢㌫㍑罐㍑；鵠㍑及
1二景日・7～、　5最≠こ‡マ“ZF均！丘自くr）2θ％を句i了麦イ乙　　　　危ジ．，92，　ρ／／，　／元」μ∫』一／えノク2・
証は∩1・か㌣誠・板θ餌笥利」づパーwβ己（！98クパ』M〃ム
　　　　．し糸（，北大西洋の南義ラ閲島り日月白十な、ハ　　　　　　　　　　　　　　　α輌〃・ぷ・、39，ユ2z－233・
度必句大気大循援の吏イ乙つ廃生ま示唆は㎏桃，鎌」飢メμ∫．κμ砿α？㍗ノ：∫】㏄，
ほ，他プ気候毛デ’レ1・⇔喧来効羅証／83，ク・9－7・ρ
イ’・もエー・ゾ∫レ増加は3寒・拙づ・1雪水々凱，ム秘〃｝・・㎡（・98θ油・・醐兄蜘
臼で一牌’c，雪ラκモデル玉M3℃－2・ほ鍋’ぴ〃嚇〃τ！ψ嚇（／9初・虚〆
θcに客3（」ひを＆6μkノ／997）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エノ／4「考イー22．
㌢・k面積抽・喉指慮いてイ夜情ぬ・1呑，尼、声・ム蜘乙戸僧ソ1』繊厩〃W
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（A）1北芋牢雪メく面
籏（XlO6k領つ
リ（∠22トθ矛多1巨力『F多与）
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極域×已の熱収支ヒ水収支
増田耕一（東京大・…哩）
地祥上のエネ・凶一とフkの4嚇碑か極XC・・pbdはV・・d・・H卿（19⑥♂1966－77
地の役わり5考Lるたあヒ，こニピ体まず　年⑦ちくの・衛星仁よ3放射収支解祈によつz
Nα』am“賊L　Oor亡（円98）（：牟弓っZ，緯ギあ．残差としZ7『確五得ようとした。しか
敵。・以上の両綱の雄の培1・ギ取支し南馴τ・古o。・†の解杵によ詩午面繊
芝考えてらト3。（図ユ参照）　　　　　　もミ鵡（zFCdv＞200ω漏ヒいうあ1｛そう1：な
芸・㌦、＋F泌．＋砕　　ω蝶嘉嘉馨；濃慧蕊㍑㍑㍑
融ε戴呈忽！語㌶よ㌫．．鷺欝『㌫弘2融】パ酬
　　　F．。d・矯上端τ旺紺射．　と峨し之示す・北鯛の降・‡1時姻，
　　　腓音∬（・・T・3・・輌雫」埠綴、蕊臨漂熟ご編
　　　E遷欝蔓欝嶽i竃麸難i藁鶯ii
i封三、水蒸嵐の［ね支玉考L3。　　　　　　此捲と同様の精度圭もつの乞’，　F（オ（そεデー
響・Q…＋a・f・　　　（・）羅窒蒜㌻言設窪灘竺講冒
　　　竃1響謬」ご竃：蕊i嚥警遼1慾曙
　　　Q寸＝茎発～降＊．　　　　　　甘ビの熱輸逢への番与が．船直の層のま声
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南極成層圏における気温とオゾン変動の相互園係
川平浩二（富山高専）　広岡俊彦（気象大学校）
　　南極オゾンホールに関連した気象要素　　　前前回のシンポジウムにおいて，南半球
の変動としては，下部成層圏春季気温の年　　100－200mb　層（約13　km高度）の気渇の
々の低下が報告されている（Chubachi，1986；　年々変化を示した．　今回は，同様な解析
Iwas＆ka　and　Kondoh，1986）．　一方，低溜　　を50－100　mb　層（約　18　km高度）につい
化はオゾンホールの成因に閲する化学反応　　て行った．
説　（Solomon　et　a1．，1986；筒cElroy　et　　　第1図は，1980年から1986年にかけての
al．，1986）や力学説（Tugeta1．，　　20◆S以南の変化を示している．8月の極域
1986）の前提条件となっている．これらの説　　に注目すると，1984年と1983年以前と比較
も，いまもって確定には到っていないが，　　すると，明らかな気温低下傾向を見ること
米国の南極観測キャンベーンによる報告に　　が出来る．この変化は，100－200mb　層の
よれば，Tung等のいう上昇流は顕著ではな　　変化傾向とよく似ている．
かったとのことから，化学反応説が有力視
される傾向にある．　しかしながら，オゾ
ンホールの要因を考えていく際に，気温低
下傾向の様相を梱むこと，およびその原因　　第1図　1980年一1986年の50－100mb層の気
を考えていくことは，根本的解明のために　　　　　　温の季節および緯度変化
不可欠な問題の一つである．　　　　　　　　　　　50．看00鵬bZ。口W。。．1．柵p．岡t。怜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く‘980⑨　　一20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－20　このような観点から，Kawahira　and・・。。。・。・・987・は南半球下部成鯛・1・k・　三：：：
高度）における帯状平均気濫の全季節および　　　一80
全緯度の年々変動の様相を調べた．1980年・1981・－20
から1985年にかけての変化から，南極域の
春季のみならず，夏期を含む全季節，中緯
度を含む全緯度において，年々の気濫低下
が生じていることを見いだした．　更に，
南北温度傾度の解析から，極域の気溜が最
も低い冬季の南北気温バターンの持続期間
が，オゾンホールの深まりに対応して年々
長期化していることも見いだした．
　このような事実に基ずいて，気温低下と
炭酸ガス増との閲連，気温低下とオゾンホ4‘『8中
一 ル出現のシナリオを提案した．今回は，
更に解析を進めて気提低下の様相を詳細に
調べ，オゾンホールとの閲連を考察した．
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　この傾向をもっと明らかにするために，
1980年と1985年の気提変化量をみたのが第
2図である．影をつけた部分は1985年が
1980年に比べて気温が低いことを示す．
8月の中緯度から高緯度にかけてと，3月の
極域を除けば，全体として1980年から1985
年にかけて冷却傾向が明らかである．特に
極域では秋季，冬季および春季ともに気提
低下が著しく，4°C以上の変化が見られる
期間もある．　昇温傾向の領域は，変化量
としては冷却に比べて小さいが，興味ある
変化を示しているように思える．
　　第2図と同様な変化を，100－200mb
層についてみたのが，第3図である，この
高度では，さらに冷却傾向が顕著であり，
3．4月以外は全体として低氾化傾向にある．
また極域ほどこの傾向は著しい．夏季にも
低温化の見られることは，重要なことであ
る．　これらは，オゾン減少の顕著な下部
成層圏で，ほぼ全季節，金緯度帯において
気温低下が生じているという，Kauahira
and　Hirooka（1987）の指摘をさらに明確にし
たと，考えられる．
　気温低下が南半球の下部成層圏について
みると，春季の極域のみならず，時間的お
よび空間的に大規模に生じていることが
確認されたと思える．最近のHeath（1988）の
論文によれば，total　ozone　の1979年から
1986年にかけての変化は，全球で減少して
おり，とくに南北極域の春季に著しいこと
が報告されている．この傾向は，ここで述
ぺた気温変化と類似している．
　この気温変化をオゾン減少による冷却化
とみる，NASAのグループの試みも出てきて
いる．　同じく，気温変化からオゾン減少
を考える立場も，現在オゾンホールのメカ
ニズムが確定されてない状況では，対等に
並ぶものと考える．著者等はこの観点から
炭酸ガス増加とオゾンホール出現および
年々の深まりが閲連しているとの作業仮説
を立てて，解析等を進めて行くことにして
いる．
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第2図　50－100mb層における1980年と1985
　　　　年の気溜変化量．影をつけた部分
　　　　は気温低下を示す．
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20
　　南極大気中のサルフェイトエアロゾル　　　　　　　　　　　　の季節　変イヒ
　　　　　　　　　　　ーイオウの収支に関連して一
　　　　大和政彦　　岩坂泰信　　銭　公望　　小野　晃　　 （名大　水圏研）
　　　　西尾文彦　 （国立極地研）　　深堀正志　　岡田菊夫（気象研）
1．　はじめに　　南極大気は太陽光強度が強く季節変化をし、　それが二次エアロ
ゾル（サルフェイト粒子）の生成率に大きな影響を与えている。　前回、　サルフェ
イト粒子は、　夏季にはほぼ純粋な硫酸粒子（図1）、　冬季には一部アンモニア化
した硫酸粒子（図3）が卓越していることを報告した。　今回はサルフェイト粒子
の粒径分布を測定し、　ガスから粒子への変換、　または粒子の大気中からの除去な
どを考慮し、　南極大気中の硫黄の季節的な収支を考える。
2．　観測　　エアロゾルの採集は27次南極越冬隊で1985年12月から19
87年2月の期間昭和基地及び内陸のキャンプで実施した。　エアロゾルは二段の
インパクターで採集し、　カルシウム薄膜との反応より硫酸成分やアンモニア化度
を同定し、　炭素膜上に採集した粒子にシャドーイングを施しデジタイザーで粒径
を測定した。
3．　結果　　図2に夏季に内陸キャンプ（G11）で採集された硫酸粒子の粒径
分布を示す（これは絶対的な値ではないが定性的には十分特徴を読み取れる）。
粒径範囲は0．02μm＜rく0．5ノ川であり、　r＝0．06μ●にモードがあり（図2（a））、　小
さいエイトケン粒子の濃度が高い。　また、　他の領域には通常存在しない0．3｝」胡くrの
かなり大きい硫酸粒子が存在する（図2（b））。　一方、　冬季に昭和基地で採集
された粒子は0．02p頂くr＜0．2μ頂の範囲であり、　夏季と同様r＝0．06」川にモードがある
が（図4）、　夏季に較べ全濃度は小さい。　冬季には夏季に較べ小さい粒子の割合
が少ないことと、　夏季に存在した0．3μ《rの大きな粒子がほとんど存在しないこと
が夏季のエアロゾルとの顕著な相違点である．
4．　考察　　夏季には硫黄を含むガス先駆物質（たとえばSO2）が光化学的に酸
化され硫酸粒子へ核形成、　成長するため、　硫黄はガス相から粒子相へと変換され
る。　0．3μ闇くrの大きな硫酸粒子が存在することは他の地表付近の領域のエアロゾル
には見られない夏季の南極エアロゾルの注目すべき特徴である。　このような大き
な硫酸粒子は南極周辺海域には存在しないため、　これらの粒子は周辺海域から翰
送されたのではなく、　南極大気中のその場で生成されているものと考えざるを得
ない。　粒子の全体の質量は冬季より夏季の方が大きい。　他領域より大きな粒径の
硫酸粒子を生成されうる環境であるということは南極大気はちょうど成層圏と類
似した特殊な環境であるということができる。　つまり南極大気中には降水による
エアロゾル粒子の有効な除去過程が存在しないため、　生成された粒子は大気中か
ら容易には除去されず、　畏時間にわたって粒子が大気中で成長できるわけである。
一 方、　冬季には光化学酸化過程が存在しないので、　冬季に存在する硫酸粒子は夏
季に生成され除去過程から免れ生き残ったエアロゾルまたは周辺領域から翰送さ
れたエァロゾルと思われる．　夏季に0．2μ爾くrに成長した大きな硫酸粒子は、　冬季ま
でには重力沈降によって大気中から地表へ除去され、　濃度が減少していくものと
推察される．　従って、　硫黄成分は冬季には一方的に大気から地表へ運ばれている
と考えられる。
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南極みずほ基地での地吹雪による物質輪送量
長田和雄、樋口敬二　（名大　水圏研）
　　1　はじめに
　南極みずほ基地（高度2230回）では、年平均風速
が約llm／Sで、地吹雪の観測される日数は、一年
の約80駕　（280－300日）を占めている。みずほ基
地のような斜面下降風地域において、一旦堆積し
た積雪を再配分する地吹雪と　う現象は、雪（水）
の翰送とともζこ、雪に含まれる物質を翰送する役
割を持つ。斜面下降風地域は、南極大陸でかなり
の面積を占めており、南極氷床における物質循環
を考える際に、地吹雪による物質翰送の見積りは、
幾つかの循環過程における位置づけを知るために
重要である。ここでは、みずほ基地を一年間に地
吹雪により通過する物質量を見積る。さらに、氷
床流動と大気境界層での物質輸送量についても見
積り、地吹雪による物質翰送量と比較する。
　　2　見積りに用いたテータと計算方法
地吹雪：　みずほ高原でほぼ通年にわたり採取し
た飛雪（積雪の削剥による雪粒子のみか、または、
降雪と混合した雪粒子を雪面で採取）に含まれる
溶存主要成分の分析結果を図1に示す（Osada㊤t
a｜．，1988）。飛雪に含まれる溶存主要成分の濃度
の変化（特にN⑪；やS（○から二つの季節（夏：106
B間と冬：259日間）に分けて考えることにする
　（図1）。それぞれの季節について、1982年から
1985年にかけての地吹雪の有無と日平均風速（jA
RE　Data　Repor七No．86，101，iO7，125）を平均して
用い、吹雪移動量の最大値（kobayashi，1978）を計
算した。
境界層：　この場合厚さの取り扱いが難しいので、
地吹雪の高さを考慮して、雪面から30mの高さま
での範囲を考えることにする。みずほ基地での風
向が…年を通してほぼ一定なので、卓越風向に直
交する幅IK而を通過する大気輪送量を、前述した
季節区分の期間について1982－1985年の日平均風
速から求めた。大気中の物質の濃度は、みずほ基
地で1986年の2月と6月に採取されたエアロゾル
の濃度を用いた（Kana恥ri　et　al．，1988）。
氷床流動：　みずほ基地の氷厚を2000掃、簡単に
するために、表面から基盤まで流動速度も密度も
深さ方向に一定として表面流動速度16頂！yr（西尾
ら1985）、密度900K8！㎡を用いると、みずほ基地
で流線に直交する幅1K田を一年間に通過する流動
量は、水にして2．9刈6°K8！Km　yrである。溶存主
要成分の値は、みずほ基地で得られた70伽コアの
結果（本予稿集の藤井ら、1988）と、バード基地
で掘削されたコアの結果（Palais　and　Le8rand，19
85）を考慮して、厚さ2000mの氷床中に含まれる
物質濃度の平均値について、最大値と最小植を推
定し、その値について考えることにした。
　　3　結果
地吹雪：　鉛直方向に物質の濃度が一様であると
して、夏と冬の溶存主要成分の濃度の平均値と、
吹雪移動量の最大値（夏：3．56・108K8／K簡season
及び冬：3．05・104Kg！K耐season）カ）ら計算した物
質輪送量及び年間物質翰送量を表1に示す。表1
から、N♂やClでは年間物質翰送量の約8路、N（ら
　　ユベやSO4では約6頒が、冬にそれぞれ翰送され、残
りは夏に翰送されると考えられる。しかし、区分
した季節の夏の吹雪移動量の最大値が、年間の吹
・ 雪移動量の最大値の1眺しか占めていないことは、
注目すべきことである。
境界層：　境界層内での物質の濃度と風速を鉛直
方向に一様であるとして、夏と冬の主要成分の濃
　　　　　　　　　　　　　　ほ度と、大気翰送量（夏：2．58・10情∋！Knyr及び冬
　　　　　ほ：8．06・10m∋！K冊yr）から求めた物質翰送量と年
間物質翰送量を、表2に示す。表2から、CIの
冬の物質翰送量は、年間物質翰送量の65鑑を占め、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱゴ　 　 　 　　　　　　ヰ夏に35驚が輪送されるのに対し、NO多，SO4及びNa
の冬と夏の物質翰送量は、ほぼ同量である。また、
夏の大気翰送量が年間の大気翰送量の2路しか占
めない傾向は、地吹雪の場合と類似する。さらに、
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晦のll三間物質輪送並ζ：t、他の物質に比べて噛
多いことも、注目すべきことてある。
氷床流動：　厚さ2000nlのオく床中に含まれる物質
濃度の平均値について推定した最大値及び最小値
と、氷床流動童から求めた年間物質輸送垣を、表
3に示す。
　　4　各循環逼程での年間物質輪送量の比較
　各循環過程の年間物質輸送董：を合計した量と、
その合計墨に対して各循環過程の年間物質翰送量
の占める割合を、表4に示す。氷床流動による年
間物質翰送量の見積りに幅があるため、厳密な比
較はできない。しかし、ここで考えている各物質
循環の中で、地吹雪による年間物質輪送透は、全
体の悶から2甥を占めているととが、表4からわ
かる。
表1地吹雪による物質輪送量の見積り
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みずほ700mコア解析に基づく極域物憤循環（序）
藤井理行・渡辺興亜（国立極地研究∫W）、神山孝吉（京都大学理学部附地物研究施設）
　極域の氷床は、地球規模の気候系を強く規定すると同時に、気候の温暖化や寒冷化、大気循環系の変動、海
洋や陸の環境変動（火山活動、乾燥域の拡大）を長期にわたって記録する。1982年から5ヶ年間実施された東ク
イづモウドランド地域雪氷研究計画では、民期の気候・環境変動を研究目的として、みずほ基地で氷床中層掘削が
行われ700．56m深（推定年代、8～9×10°年前）までのコアが得られた。コア解析は、共同研究として、さまざまに
行われているが、ここでは、固体微粒子（Ill〔径0．63μ■以1二）濃度、安定酸素同位体組成（δ1°0）、電気伝導
度および化学主成分のこれまでの分析結果から、南極を中心とした物質循環の変動を考える。
　みずほコアでは、固体微粒子濃度、電気伝導度やδ180が、440田深付近（約5，000年前）を境に大きく変化する、
δ100の深度130～440nでの戸1｝ファ価は、後氷期の南極における寒冷期を示している。この時期は、固体微粒子
濃度が高いが、藤井・渡辺（1987）は、この時期、オーストラリアが乾燥化していたことから、南極の寒冷化→南’P球
における気候帯の北方シフト＝亜熱帯高圧肴｝の北方シフトによる中緯度大陸の乾燥域の拡大、という過程を考えた。
　化学主成分の分析例はまだ少ないが、Na◆・には興味ある変動傾向が見られる。Naの起源としては、海塩のほ
かに”terrestial　salt”が重要であるが、ドームCコアの後氷期におけるNaの9硯が海塩起源（Legrand　and　Delロas，
1988）なので、ここでもNaを海起源の物質と考える。Naの変化の傾向は、固体微粒子濃度の変化の傾向とほぼ
一致している。Naと固体微粒子は起源が異なるので、この変化傾向の一致は、氷床内陸部への物質輸送力いい
かえれば、大気の循環系の変化（低気圧活動の変化）を第一義的に示すものと考えられる。すなわち、δ180
の示す南極の寒冷期には、低気圧擾乱が活発で、南極大陸をとりまく海洋や中緯度帯の陸からの物質輸送が盛
んであったと言えよう。NaとSO4との関係は、440●深付近を境に変わっている。440田以浅では、NaとSO4はほ
ぼ逆相関であるが、440匝以深では逆に、ほぼ正の相関を示している。sO4の起源としては、海洋（生物）や成
層圏エァロゾルなどが考えられ、HaとSO4の変動の相関が意味するところは、　pHの測定結果などと合わせて考える。
このように、本発表では、みずほ700囎アの解析から後氷期における南極および南半球スケ刊の物質循環の変動に
ついて考察する。
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図　みずほ700・コアの固体微粒子浪度（O．05，且中の直径0．63μ・以下の粒子数）、
　　　　　δ▲・0およびRa，　C1，　No3，So・各イオン濃度（叩b）
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アイスレーダの特殊エコーと氷床下地形との対応　（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　星山　満雄，西辻　昭　　　　　（北大，応電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾　文彦，和田　誠，渡邉　興亜　　（極地研）
　⊥一＿』き　　　　　　　　　　　　困難を極め，各種情報に基づいた推定による
　我々は，南極氷床でのアイスレーダによる解析領域を出ない現状である．
観測波形の数値解析法について検討を重ね，　　3．　レーダエコーの八
現時点に於ける解析結果の検証は難しいが，　　アイスレーダエコー観測波形を分類すると
氷底基盤からのエコーをも含む標準的波形に図1の様に大別される（3）。
ついて，数値解析を行なうための氷床モデル（a）は雪原での波形で，氷底基盤からの反射
の確立と，氷底基盤地形状態の推定について　も観測されている標準的波形である．（b）は
報告してきた（1）（2）。　　　　　　　　　　　裸岩の近い雪原での波形で．岩盤からの複雑
　今回は，大和山地附近で観測された，浅い　な反射が観測されている。（c）は裸岩上での
氷深部分に基盤からの強いエコーを示す観測波形で，浅い氷探部で岩盤からの強い反射が
波形の氷床下地形の推定について報告する・　観測されている。（d）は氷河上での波形で，
　2．　レーダエコーの　因　　　　　　　　クレバス・氷中クラックからの反射と思われ
　レーダエコーは，電波伝搬媒体中の誘電率る反射が探層まで観測されている・
変化で生じ，表1の様に大別される。　　　　（a）～（c）の波形で氷床中の強い反射は，
（1）　空気と氷との反射は，クレバスを含む（1）岩盤からの反射
氷床表而からの反射であり，クレバスによる（2）氷床移動で削られた岩の小片による反射
電波の多重散乱の影響と氷床表面形状による
レーダ方程式の取扱いを考慮しなければなら
ない。
（2）　氷床中の反射は，氷床中の密度変化あ
るいは温度変化による反射であり，各変化量
の取扱誤差と氷床中のクラック等による異常
反射の影響を考慮する必要がある．
（3）　氷と氷以外の物質との反射は，多種の
反射要因が考えられるが．物質の複素誘電率
の把握と物質の形状・大きさ・氷床中の分布
状態によるレーダ方程式の取扱いを考察しな
ければならない。
　以上の様に，各反射状態に於ける考慮点が
あり，何れについても直接観測による考慮は
表1　レーダエコー要因
分　　類 反射要因 考　　慮　　点
空気一氷 氷床表面
クレパス
クレバスによる多重散乱
氷床状態とレーダ方程式
氷床中 密度変化
温度変化
密度・温度分布
氷床の状態
氷一物質 火山灰
阻石・岩片
基盤・水
物質の誘電率
物質の形状と分布状態
レーダ方程式
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　　　　　　　　　　　　（a）雪原
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　　　　　　　　　　　　（b）裸岩の近い雪原
＼，＼㍉い、　　　　　　　　　　’ξ’．　　‘　、　　　．・　　　　　　　　　　　｝”忌・・♪＜．・．、　㌔～」’・、’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　●　　、
　　　　　　　　　　　（C）裸岩の」二　　　■・　　　　　　　　　　．■・　’㌔ゴへ　　　　　　、●　　　‘・ξ、7，、＾，．　　　　　w・…告一，、．．．．．．
　　　　　　　　　　　　（d）氷洞の上
　　　　　　　■
O 1 　2　　　　3
M（】rker（km）
4
図1　観測アイスレーダエコーの分類
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（3）氷床移動の摩擦熱，あるいは基盤地熱に
より生じた水による反射
が考えられ，（a）の標準的波形については，
各反射要因について報告済みである（2）。
今回は，（c）の波形について観測地点が大和
山地附近であるため，反射要因を岩盤からの
反射として解析を行なう。
　4．　解析結果
　図1にて，（a）と（c）の氷床表面から岩盤
反射が始まる部分までの氷床中反射は同じで
あるため，密度・温度分布の取扱いは（a）で
の解析条件に基づき（2），氷中密度はSite－II
の実測値，氷床中の温度は氷床表面が一30℃
で氷深1500mで0℃とした分布，各氷深にて
岩盤に接する氷床温度を0℃とし，岩盤の複
素誘電率はCCIR資料Hediu面dry　groundの
数値　15－jo．3を用いる。
レーダ方程式による受信電力は，
　　　1　　　　　’　　－2ΣαRK’再’・°K’・　　　（dB）
ここで，K：アンテナ利得を含む係数，　R：
岩盤までの距離，σ：岩盤の反射係数，Kノ：
岩盤からアンテナへの散乱係数，e：減衰量
nはレーダビームと反射面が凹而時n＝0，
平面時n＝2である。
　今回の解析で，岩盤がレーダビームに対し
平而反射ではアンテナへの散乱係数を1とし
ても，岩盤がレーダビームより大きく必要で
あり実状に合わない。従って，レーダビーム
と岩盤は凹面反射である必要があり，岩盤面
がレーダビーム曲率と物理的に一致する場合
と，岩盤の多重散乱による時間的凹面反射の
2種類が考えられる。しかし，反射電力の位
相情報が測定されていない現状では限定しか
ねるが，反射面からアンテナへの散乱係数を
変化させた解析結果を図3に，解析観測波形
を図2に示す．
　反射岩盤からアンテナへの散乱係数とは．
レーダビーム曲率と岩盤形状が一致しないた
め，入射電力の一部しかアンテナに戻らない
ために生じる係数で，反射岩盤の傾斜と表面
の粗さで決まり，観測されていない現状では
推測の域をでないが，1／1，1！10，1／100，
1／1000の4種類について解析した。
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　　　図3　氷探に対する岩盤の割合
　大和山地附近で観測された，浅い氷探部分
に岩盤からと思われる強いエコーが得られた
波形を解析した結果，岩盤表問の粗さ，岩盤
と接する氷床温度など今後の観測に依存しな
ければ真意の程は解らないが，図2より氷探
350mから岩盤反射が始まり，600m付近で最
大反射を示した後，徐々に少ない反射となる
観測結果と，図2で解析結果の限定はできな
いが観測結果との対応が付き氷床下岩盤地形
を推定する事ができた。また，図1の観測波
形の，（b）については今回と同様手法で解析
できるものと思われるが，（d）の解析につい
ては，クレバス等による多重散乱を考慮した
解析力法を必要とし，今後の課題である。
　　　　　　　　文　　献
（1）泉・西辻・和田・前・楠（1982）：
　アイスレーダーエコーの数値解析．
　極域気水圏シンポジウム，3，13－14．
（2）星山・泉・西辻・和田・前・楠（正984）：
　Ice　Radar　Echoの数値解析（3）．
　極域気水圏シンポジゥム，4，57－58．
（3）西辻・星山・和田・前・楠（1984）：
　アイスレーダーエコーの分類．
　極域気水圏シンポジゥム，5，59－60．
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南極氷床の電波散乱特性一179MHz航空機搭載電波氷厚計解析結果
浦塚清峰（通信総研）、 西尾文彦（極地研）、
前　晋爾（北大工）
大前宏和（北大低温研）、
1．はじめに
　南極氷床の流動や底面での性質を推定す
る有力な手段として底面での荒さの情報は
有効である。この荒さの情報は航空機搭載
電波氷厚計の受信波形から実際的なレーダ
方程式を用いることにより氷床の電波散乱
特性を求めることを通して推定する方法に
ついて前回、提案した。この解析法は同時
に氷床表面での荒さや、氷床内部での散乱
特性についても推定することができる．
179MHzの航空機搭載電波氷厚計のデ
ー タから推定できる物理量のうち表面及び
底面における電波散乱特性について、特に
顕著な性質を持つ場所でのデータを元に調
べた。この解析法の有効性の検証と結果の
持つ意味について述べる。
2．氷床表面での散乱特性
　氷床表面での散乱特性を散乱係数σs°（
単位表面積における散乱断面積）の人射角
依存性で調べた。実際の物理的な性格を明
瞭にするため、a）クレバス帯での例とb）
通常の雪面での例をそれぞれ第1図a）及
びb）に示す。電波氷厚計のダイナミック
レンジの制約から入射角がおよそ45◆か
ら80°までの散乱係数の値しか求まって
いないが、クレバス帯での値の方が通常の
雪面に比べ約10dB大きな値をとってい
る。このことは、クレバス帯における散乱
が通常の雪面に比べ大きな入射角に対して
も大きいことを示しており、クレバスによ
る表面の荒さを反映しているものと理解さ
れる。
3．氷床底面での散乱特性
　氷床底面の境界における散乱も表面と同
様に散乱係数の入射角依存性を調べること
ができる。ここでも実際の物理的な状況を
明瞭にするため、a）棚氷及びb）基盤が
確実に海面以上にある媛合を比較した。結
果を第2図に示す。ここで、解析上本来の
散乱係数σR°が、表面の透過係数Fと分離
できないので便宜的に「2σR°を散乱係数と
して議論する。第2図a）及びb）におい
て散乱係数の絶対値は、氷床表面の場合と
異なって境界の上下の物質が異なるので、
比較することはできないが入射角依存性の
相対的な様子は比較することができる。a）
は小さな入射角に対しても散乱係数が急激
に小さくなるのに対し、b）はむしろラン
ダムである。これは、a）の棚氷の底面の
方がなめらかな境界であることを示してい
る◆
4．まとめ
　特徴のはっきりした氷床の表面及び底面
について航空機電波氷厚計のデータ解析を
行い、物理的に異なる性質をもつ場所での
散乱特性を調べ比較した。その結果、それ
らの性質に応じ有為な違いが見られ、この
解析の有効性が確認された。また、その結
果の示す物理的な意味は、データを取得し
た場所の物理的状況と非常によい対応を持
つものと理解される．但しここで推定した
表面の荒さは、電波氷厚計の送信波の波長
程度（1．67m）のスケールのものであ
ることは注意しておく必要がある。異なる
スケールのものについては、違う周波数の
レーダのデータを利用しなければならない。
今後、　この解析手法による表面及び底面Q
評価を、観測領域全域について実施する予
定であるが、それには入射角依存性から読
み取れる情報をより客観的に定量化する必
要がある◆さらに、ここでは触れなかった
が、氷床内部における散乱特性についても
検討を進めている。
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第1図　氷床表面の散乱特性の推定例（10個のデータの重ね合わせ）
　　　　a）クレパス帯での散乱係数の入射角依存性
　　　　b）通常の雪面での散乱係数の入射角依存性
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第2図　氷床底面の散乱特性の推定例（8個のデータの重ね合わせ）
　　　　a）棚氷の底面の散乱係数の入射角依存性
　　　　b）基盤高度が海水面より高い氷床の散乱係数の入射角依存性
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2⇔の田糟数呑見た南縁鋪《存⑳鵡，ξ底面
　　　　　　　　　　　　　　　　　※大前宏和（北大、低温研）、西尾文彦（国立極地研）、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰（郵政省、情報通信研）、前晋爾（北大、工）
航空機搭載あるいは、雪上車戟の電波探査計による氷床の内部、底面探査は西南極では、アメリカ、イギリス等によっ
て、東南極では、日本、ソ連等によって勢力的に行われてきた．その結果、イギリス極地研究所発行のフォリオシリー
ズに見られるような基盤地形図や、内部反射層の分布図等が描かれるようになった。内部反射層の分布や成因を詳細に
調べるために、各国共に多周波による探査を実施している。例えば、イギリス隊では、60HHzと300HHz、ソ連隊では、
440朋zと620HH2のレーダーを使っている（Kotlyakov＆Hacheret，1987）。さらに、共同研究を行い、同一地域で様
々な組合せの多周波探査を実施している（例えば、ソ連一イギリス、アメリカーイギリスーデンマーク等）。口本隊で
も東クィーンモードランド地域で60HHzと179朋2の2周波を使用して探査を行ってきた。同時に、2周波を川いて、氷床
内の温度分布を求めるための、数偵計算解析法の検討も行われてきた（泉ら、1983）。しかしながら、氷床内部の詳細な
解析には至っていない。各国も探査状況と結果から判断するに、現在進行形の様子である。
　60HH2と179HHzでは、周波数にして、約3倍の相違があるが、氷の誘電率の周波数依存性から見れば、実験データはない
が、ほとんど依存性がないとされている領域に当たる。そこで、実測した反射電波を利用して、この2周波から求めら
れる氷床氷の誘電率に違いが現れるか、即ち、2周波探査によって氷床内部、底面にっいての新たな情報を抽出すること
が出来るかどうかに着目して解析を行った。
　解析は、白瀬氷河主流線上のSSルートで測定した雪上車載の電波氷厚計のAスコープデータを用いた。同一一地点で
測定した60HH2と179HH2レーダーのAスコープデータから氷床底面での反射強度、氷床内部の電波減衰率を求め、比較した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
　図1に各周波数で得られた氷床内の電波減衰係数を比較した図を
示した。バラツキはあるが、ほぼ比例関係にある。この比例係
数（60HHz／179HHz）は、原点を通ると仮定すると、約0．75となった。
　図1の結果からは、周波数が大きいほど氷床申では、電波滅衰が
大きいと言える。
　図2には、各周波数に対する底面反射強度を比較した図を示した。
　これもかなりのバラツキがあるが、比例関係にあり、その比例係
数（60HH2！179XHz）は、1に近くなった。また、60罰H2の債に比べて、
179HH2の値は、ほぼ常に小さいこと、その差が約5dBであることが
わかる。この差は、基盤岩の誘電率が2周波に対して同じ値であ
るとすると、図1にあらわれた減衰係数の違いとして計算される差
よりも小さな値となる。基盤の反射係数に周波数依存性があると
考えられる。
髄の課題
　航空機搭載による電波探査（179柵2レーダー）の広大な領域と雪上
車載による詳細な探査（主に、60問2レーダー）を同じように取り扱う
ためにも2周波解析は重要である．その第一段階として、雪上車
載電波探査計のデータを解析したが、データ集録時の条件などの違
いから、同等に比較出来るデータ数がまだ少ないため、現段階では、
詳細な議論をするには至っていない。2周波解析に使用できるデ
ータを増やしっっあるというのが現状である。また、図1、図2
にあらわれた差が、送信パルス幅などを考慮しても、有為な差であ
るかどうかを現在検討中である。　　　　　　　　　　　　－90
（参考文献）
Kotlyakov＆　Hac｝1eret，1987，AnnalsずGlaciology9，
　　　　　　　　　　　　　　　　151－159．
泉ら、1983、第6回極域気水圏シンポジウム講演要旨36－37．
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白瀬氷河の変動
流動速度　温度分布からの考察
大前宏和（北大・低温研）、西尾文彦（極地研）、浦塚消峰（通信総合研）、奥平文雄（岐阜公害研）、
中尾正義（防災センター・雪害研）、川田邦夫（富山大・理）、前暫爾（北大・エ）
　　はじめに　　白瀬氷河の氷舌域での流速が南極氷床から流れる氷河の中でも大きく、流域の中流域から河口域にか
けて氷厚の減少が起こっていろことが明らかになってきている．氷厚減少は氷床底面のすべり運動に起閃し、底面の氷
温が圧力融解点付近になったために、底面すべり運動が起こったと考えられていろ．しかし、氷床底而の氷温が圧力融
解点にあり、底面すべり速度がどの程度あるのかを決めることは、なかなか難しい。　ここでは、底面すべり速度や氷
床底面での氷温の推定を行い、白瀬氷河の変動を考察してみたい。
　　丞速底画の遡度　　氷床流動の定常モデルを用い、現在の氷床内温度分布にもとずいて氷床底而での氷湿を推定す
る。まず、みずほ基地での700mの深さまで測定された温度分布を検討する。図1にみずほ基地で実測された温度分布に
定常モデルで求めた温度分布が実線で示されている。計算で求める場合に、積雪量、表而温度，傾斜、流動速度、底而
での岩盤からの地殻熱流量などをパラメーターとして与える。この際に、現在の実測された適切な値を与えるようにして
も、実測値を表現することはできない。図1から判るように、表面温度および流動速度の相異が大きい、すなわち、み
ずほ基地の年平均気温（－33．5℃）を一34．40℃、実測された流動速度（－21m／yr）を17m／yと与えることによって、実測
値にほぼ一・致するような温度分布を得ることができた。この温度分布による氷床底面の温度は、－O．5℃となり、みずほ
基地での氷厚2000mでの圧力融解温度（1．5℃）以上であることがわかる．
　　一方、白瀬氷河流線沿いでの氷床底面の湿度を同じ定常モデルを用いて推定してみる。この地域では、みずほ基地
のように温度の鉛直分布のデータがないので、得られた結果の妥当性の評価は困難であるが、みずほ基地で適用したパ
ラメづを用いた．この繰で、白瀬氷河の下流域（G4よりも下流）での底面の氷榔ま圧力融解点以」・であることが明ら
かになった。このように、みずほ基地や白瀬氷河の下流域では、氷床底面の温度が融解点付近にあることがわかってき
た。さらに、図1で水平流動速度が実測値の21m／yrよりも小さい値で一致している。このことは、みずほ基地付近での
氷床の流動速度が加速されていることを示唆しているのではないだろうか。
　　遮蝿血　　白瀬氷河流域内での流動速度の実測から、氷床内部での変形速度を求め、底面での底すべり速
度を評価する。氷床内部での速度分布を求めるとき、氷床の温度分布が最も重要であるが、氷床氷の構造も重要である
これらを考察し、白瀬氷河流域での底すべり速度を検討する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T■mp6r8tりre　d“lerenc●　　　　　　　　　　　　Temperature（OC）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十〇，5cC）
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図1．みずほ基地における温度分布の実測（黒丸印）と定常モデルによる温度分布の結果（実線）・
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　　　　　　　棚＞j×の分布
　　　　　　一　ボードワン棚氷　一
西尾文彦（極地研）、浦塚清峰（通信総合研）、大前宏和（北大・低温研）
　はじめに
　南極大陸氷床の周辺部には、棚氷が発達し、棚氷の面積
は日本の4倍以上、南極氷床の面積の約5％になる．西南極
氷床の周辺には、ロス棚氷やフィルヒナ㍉ロンネ棚氷の
ように南極で最大規模の棚氷が分布する．一方、東南極氷
床の周辺には、アメリー棚氷など規模の大きい棚氷が見ら
れるが、西南極に比ぺるとあまり発達していない．
　昭和基地の西方．約700㎞に位置する、あすか基地の沿
岸部には棚氷が発達し、ポードワン棚氷と呼ばれる．
最近のアイスレーダーによる氷厚測定の結果、セールロンダ
ーネ山脈とやまと山脈を結ぶ線の北方域の氷床は海洋性
氷床であることがわかってきた。氷床下の基盤高度が海面
下に位置するために、海洋性氷床は海面変動や気候変化と
深い関連を持っと考えられる。とくに、棚氷の発達は
海洋性氷床の存在に大きな影響を及ぼすと考えられている。
ポードワン棚氷の分布と存在条件を述べ、棚氷の調査の重
要性を指摘したい。
　赴ワン魅
　棚氷は、氷床が淘洋に流出し海水に浮かんでいるもの
を呼ぶ。棚氷の厚さは、100～400π、になり、棚氷の末端
になると底面が融解して薄くなる．
　ポードワン棚氷は図1に示したように、セールロンダーネ
山脈の北方、プリンセス・ラグンヒルド海岸の広い面積
を占める。
面積は約30，000ぱで、全南極の棚氷面積の約躍を占める．
　氷床と棚氷の境界を接地線（gr。unding　line）と呼ぶ．
図の中で実線で示した接地線は、アイスレーダーによる
氷厚測定から判別した接地線，点線は氷床表面高度から
推定した接地線である。ボードワン棚氷の海岸線附近
には、氷床表面地形がドーム状をしたアイスライズが
存在している。アイスライズは棚氷の底面が着底し、
海洋に流出していくのを防ぐ役割を果たすと考えられる，
氷厚測定によって確認されているアイスライズは図中に
斜線で示したDaeuael　Ice　Riseである。
ゾ“』
　図1、、　ポードワン棚氷の分布と基盤高度Omの等高線図。ボードワン棚氷は、　ICE　SHELFと示した範囲。接地線
（gr。und加g　line）の実線部は氷厚測定から判別した．点線は氷床表面高度から推定した。また、ボードワン棚氷の
海岸部にアイスライズ（図中の斜線部）が確認されている。
　図1には、氷厚測定によって現在まで判明した基盤高度
Omの等高線も示した。昭和基地の南方に位置する白瀬
氷河の基盤高度は、白瀬氷河の河口域を除いて、Om以上
であるのに比べて、ボードワン棚氷の南側に存在する氷床
の基盤高度は海面下である面積がひろく海洋性氷床と
呼ぷことができる。
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　また、セールロンダーネ山脈を流れる氷河の基盤も海面
下である所が多く、深いフィヨルド地形を形成している
のが確認されている。
　接地線（grounding　line）の雄
　接地線は氷床氷体が海洋に流出するとき、氷床の底而
が基盤から分離し、氷床氷体が海水に浮ぷ位置である．
この接地線が氷床との境界線と云える。接地線の位置
を推定するためには、氷床表面地形からも推測できるが、
もっとも有力な方法はアイスレーダーによる氷厚測定で
あろう。
　①翅氷の表面地麹Lら．の韮定
　　海抜約100m以内で、水平方向に大きく広がり、表
面は平坦かゆるやかな起伏をしている氷床表而地形を
有した氷床は棚氷と考えてよいであろう．接地線の位置
は、図2からも予測できるように．氷床表面高度の急激
な低下から．なだらかな表面高度を示す屈曲点付近に
存在すると推定できるが、正確な接地線の決定は難しい。
　②丞速断．匝醐ら予測する接坦遮
　　図2に示したボードワン棚氷の断面地形を見ると、
棚氷の底は．着底している氷床の底面の地形よりも
平坦であることが判る．底面の地形の平坦さから接地
線を推定し、海而ヒの高度と深さを考慮すると浮んで
いるか否かの判別もつくので、接地線のおおよその
位阻を決めることができる．
　③底面か旦の璽波の亙射敬乱」駈面図
　　アイスレーダーによる氷厚測定で底面からの反射強度
を調べると．棚氷の底面からの反射強度は培盤に若底し
ている氷床底面からの反射に比べて高い。したがって、
接地線付近では電波の反射強度が大きく変化すること
を期特できる。しかし、氷床の厚さが異なると氷床氷
体申での減衰を考慮しなければいけないので、底面から
の反射強度を直接比較することはできない。減衰を
考慮した後方散乱断面積を計算し、図2に示した．
　後方散乱断面積は、滑らかな底面をもった棚氷から
は電波の入射角依存性を有し鏡面反射の性質を有す。
一方、基盤に着底した氷床底面からの後方散乱断面積は
粗い反射面の性質をもっていることが明らかになって
きた。したがって、接地線の周辺で後方散乱断面積の
相異を期特できる。図2には、接地線の付近で値に比較
的大きな違いを認めることができる．
後方散乱断面積が接地線の決定に有効な物理量か否かを
報告する．
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28次越冬中の昭和基地の気象経過について
山本　哲・金戸　進・菅原英敏・荻原裕之（気象庁観測部）
1　概要　　　　　　　　　　　　　　　　　ンデにより，気温，気圧，湿度，風向・風速
　南極昭和基地で現在行われている地上気象　の観測を1日2回実施している。
観測項目は日本国内の気象台（普通気候観測　　発表者らは第28次南極地域観測隊員（気象
実施官署）とほぼ同様である。すなわち測器定常部門）として1987年2月1日から1988年1月
にょる気圧，気温，湿度，風向・風速，全天3旧まで昭和基地で気象観測を行ったので，
日射量，日照時間，及び目視による雲，視程，この間の気象経過の概要を報告する。
大気現象，天気の観測である。降水量観測は　2　地上気象
実施していない。積雪を海氷上に雪尺を設置　　第1図に気温，風速，雲量，ブリザード日数
し週1回程度観測しているが値は参考程度の　の年変化を示した。
ものである。　　　　　　　　　　　　　　　風速は6月と11月にこれまでの最大の月平均
　南極の特徴的な天候としてブリザードがあ　風速を記録，他方7月はこれまでの最小となり
る。雪（降雪・飛雪）による視程障害を伴う　9月まで弱めで継続した。気温は全年を通じ高
強風時の現象であるが，現在次の基準を満ために経過したが7月下旬から9月中旬にかけて
すものをブリザードと定義し統計を行ってい　はかなり低めとなった。雲量は春，秋に大き
る。　「視程lkm未満かつ風速10m／s以上の状態　く，7，8月は小さい値となった。特に8月は日
が6時間以上継続すること」　　　　　　　　平均雲量1．5未満の日数が11日と年間（28次）
　高層観測は日本国内と同様のレーウィンゾ47日の内，約4分の1となるなど雲量の小さい
　　TEMPERATURE　（　deg．C　）
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第1図　地上気象観測月別値変化図。実線で結んだ黒丸が1987年から1988年1月の値。
　　　　破線は中央が準平年値（1957年～1980年），上下はそれぞれ最大値，最小値
　　　　（1957～1986年）。
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日が多い月となった。
　年間ブリザード日数は22日と観測開始以来
最少となった。特に7月と8月をはさみ6月9日
から9月21日まで105日間ブリザードがなく，
きわめて珍しい現象となった。この間は積雪
深にはほとんど変化がなかった。
　昭和基地では比較的珍しい気象現象として
霧雨（12月9日，1月24日），しゅう雨（1月
25日），虹（12月23日）などが観測された。
3　高層気象
　第2図に高層指定気圧面気温と風（東西成
分）を示した。
　気温の年変化は500mb面より下層では地上
とほぼ同様の傾向を示している。200mbより
上層では9月から12月にかけての低温傾向が
顕著である。
　風は概ね累年平均並の変化を示しているが
50mbより上層での9月ごろの西風のピークが
弱く，例年11月頃起きる東風への変化時期が
遅くなっている。
4　まとめ
　この1年の気象経過のうち，特に注目され
る特徴として次の点を挙げておきたい。
（1）冬の好天（7月中旬から9月中句まで105
日間ブリザードが出現しなかったことに代表
される）と3～6月，10～II月（特にll月）の
荒天。
（2）成層圏の8月～12月における気温低下
と西風終了の遅れ。
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第2図　高層気象観測値月別変化図。
第2図（a）月平均指定気圧面気温。
　　　破線は累年平均値（1969年～
　　　1988年1月）からの偏差。
　　　ハッチ域は偏差の負領域。
第2図（b）月平均上層風東西成分。
　　　破線は累年平均値（1969年～
　　　1988年1月）。
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東クイーンモードランド沿岸部における地吹雪収束
高橋修平　（北見工業大学）
1　地吹雪はどこへゆく？
　　広大な南極の斜面を1年中吹いている地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V／VO吹雪によって，大量の雪はどこからどこへ運
ばれるのだろうか？　斜而下降風の加速領域
では，地吹雪増加のため表面削剥が起き、表
面質量収支に負としてはたらく。それがやま
と山脈付近では裸氷原の成因を説明するほど　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〇十分大きな値をもっことは既に示した（Taka－
hashi，1988a）。
　・表面から削剥された雪は，中途で雪粒子の
出入りはあろうが，総体的にはいずれ下流部
に運ばれ、風速減速域で堆積し、表面質量収
支に正としてはたらく。その傾向が雪尺観測　　K！8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ　
2．斜面下降風　　氷床地形から斜面下降風を求めるために　　§
B、llの2層モデルを用いた．その解析解は、…
みずほ基地の値に基づくとき、みず騙原に…吃
おける実測とよく一致した（図D。しかしそ
のままでは沿岸部では極端に大きな風速とな
って事実に反する。そこでみずほ基地および
昭和基地における逆転層強度を図2のように
見積もり、その間は高度に比例するとした。
3．地吹雪収束量　　　　　　　　　　　　　　二㌃
　　各地点の風速・風向が求まると地吹雪輸　　。。。w
送量の大きさ・方向がわかり、地点間のべク　　250
トル差により地吹雪収束量が求まる。その量
（kg／m2）は表面堆積量（mm）と等価である。白　　　・
瀬氷河の流線に沿っての1次元的地吹雪収束　　　鰺
量を図3に示す（Takahashi，1988b）．沿岸か　v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20ら200－600kmの内陸部において削剥が起き、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100－200kmの沿岸部において堆積が起きる、特
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むに沿岸においては大きい値であることを示し 　　・
ている。
参考文献
Inoue，J．　et　al．（1983）：　Mem．　of　NIPR　Sp．工ssuo，29
Takahashi，S．（1988a）：　Annals　of　Glacioligy，　11
Takahashi，S，（1988b）：　Bu［1etin　of　Glacier，　6
　　5　　　　x10－3
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B
図1．みずほ高原における表而傾斜と風速．
　V。はみずほ基地風速（lnouc　eL　aL，1983）
FEB　MAR　APR　MAY　JUN　JUL　AUG　SEP　OCT　NOV　DEC　JAN
　　　　　　　l982　　　　　　　　　　　　　　｝983
図2．逆転層強度
　　ロはみずほ基地、△は昭和基地．
200　　　　　400　　　　　　600
　　DヱSTANCε　（㎞）
4000
2000
90・
60・
E
30°
0・
図3．白瀬氷河流線沿いの地吹雪収束．
　 灰色部が地吹雪収束．氷床高度．計算
　 風速（V），風向（B）も示す．
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あすか観測拠点建物の不同沈下について
　　　　　　　　　　　佐藤　穂雄（日本大学理工学部）　半貫　敏夫（日本大学理工学部）
　　　　　　　　　　　本田　泰章（東海興業（株））　　石沢　賢二（国立極地研究所）
1，は“めに　　　　　　　　　　　　　　　儀を用いるため、無風で好天に恵まれないと測
　セールロンダーネ山地北側の氷床上、標高　　量ができず、表1のように欠けているデータも
930mの地点に開設された「あすか観測拠点」主　多いが、現状では、主屋棟は約1．17簡！yr．の速度
要部は、3棟の観測用建物と連絡通路等で構成で北に水平秒動し、約0．54刷！yr．で沈下が進行
されている（図1）。　ここでは、観測テーマの　していることがわかった・
1つとして氷床上観測基地設計に閲する基礎　　これら絶対移動量計測の他に、3棟の屋根面
データ収集を目的とする設営工学系観測がと　で年1回のレベル測量を行い、屋根面の相対沈
りあげられ、現在も観測を継続している。本論下量を調べた結果の】部を図2、3に示す．図
は、この観測プロジェクトで得られた記録のう　2の主屋棟は建設後2年間ほぼ無人状態で、こ
ち、建物の不同沈下性状について検討したものの間に約8CM不同沈下を生じた。観測隊が使用
である．　　　　　　　　　　　　　　　　　を開始してから1年間の不同沈下増分は約5cm
2．主屋　の’、　　　　の・百”　　　　で、無人状態とあまり変わらない。
　雪面上の建物は氷床の流動に伴う水平移動　　他方図3の発電棟は主屋棟より1年遅れて
の他に、積雪の圧密その他の理由によって鉛直建設されたが、建設場所は主屋棟のドリフト影
方向にも沈下が進むことが予想される。これ　響下にあり、建物支持層の条件は主屋棟よりも
らの変位速度を計測するため、主屋棟の風下屋悪い．　最初の1年問、発電機を運転しない状態
根面に測量基準点（図L・印）を設け、主屋棟の
西、約2．2K冊にあるシール岩と北西のロムネエ
ス山に設けた基準点を不動点として年1回測
量を行っている。セオドライトとレーザ測距
　　　　。9．ピ遊＿ぎ”　＾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§　　　　　　　　安全1也帯∧　　　　安企1麟｝n　　　安全地帯A5
　　　　　’三崩
???
0???
H722
冷凍倖
　　　　　　　　　　§通路4磁蹟3　　　㎡路2油y轟1
造水1吉（16KL）　　　十
での不同沈下は約4．2cmで主屋棟とほぼ同程度
であったが、越冬開始後の1年で約9cmの不同
沈下増分が観測された。
　無人状態での不同沈下は2棟とも同傾向で、
眺1めWめdcWrρCIIon 　　　～OOOOm－・’一「
’一’ 才雲r’一’一’…一’一’一猛侵（・c次）
　5，0no　　　　　　24，90R　　　　　　5．ooo
　綱牧1艶？　，．．．　　、1．⑳。，－　　　i；難
　　　　　　　　　　（⑰・巴ぼ【凶1趣て」9世a　　　．．、H、〔k貼職．・・、＾
四1“2　　合　　　　　　＿　10x5，12蕊斗一喜騒一一一一巖コ§
図1，あすか観測拠点主要建物配置
表1．主屋棟の流動観測
測定日 水平移動速度，方向 沈下速度
1985．1．4 0．0 0．53　m／yr．
1985．玉2．30 一　　一　　●　　’　　一
1986．2．2 0．53　m！yr・
1987．2．52．45㎝／765days，N
1988．3．9（1．17m／yr．，N）
0．57　而／yr．
運薪〔コ：：二
図2．主屋棟の不同沈下
　　　　　　　　F『脛・・㎜一r
　　　、①
て一＼
　　　1曝「〔フ：∵
図3．発電棟の不同沈下
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これは建物周囲に不均一に積もったドリフト
による積雪層の圧密速度の差が主因と思われ
る。建物使用開始後の不同沈下量増分は発電
機室が最大で、ドリフト以外に、建物からの発
熱が周囲の雪に影響していることも原因の1
つと考えられる。これらの不同沈下量は国内
の建築と比べると大きいが、現在のところまだ
構造体に支障が現われるような大きさではな
い。
3．守常クリープモデルによる．　　　　の
η1
　E．，E：　ηo
?
　　　　　　　　　　　　　　　　E，　　　　　　・・…　，i：醐灘定）
L三血＿」o　ε，　　　ε
図4．粘弾塑性クリープ解析モデル
表2．積雪の物性に関する実験式
　積雪層を図4の粘弾塑性モデルで近似し、構
造定数は表2で与えられるとして増分型有限
要素法で2次元連続体問題を解析するプログ
ラムを作った。　これに定常熱伝導解析を組み
合わせて、熱的境界条件も考慮できるように工
夫した解析システムを用いてD、図2、3の建
物の不同沈下解析を試みた。一般に地吹雪地　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁4（’C）帯では建物風下側ドリフトの成長速度が早く、図5．解析場の要素分割と境界条件
風上側ウインドスクープは比較的長く残るの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主屋棟で、建物は風下側から次第に雪中に埋没する過（風上）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（（駕｝＝185ヒノ川2）程をたどる。そこで、最初の1年間の不同沈下　　　　　　　　　　　　4き
を計算するため、図5の解析場を設定した。温　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
｛n雲層の密度ρ ρ・0．ll5＋cxp（y．・1リノ10
y：積雪表面からの深さ（m）
ボアソン比　レ γ＝0．2÷0．15・ρ
弾性｛系数EDE2 E‘＝φ・E冊　，　φ＝cx｛‘（・0．08U（T＋5）＋25．3・ρ）
T：暫湶（◆C）
枯性係数η1，η2 η1＝φ・η16　，　φ＝exp（→0．089（↑◆5）＋25．3・ρ）
　　　　　　　　　‡罫三；llこ工：三工こ三〔1一こ〉，：．ノ’：一’
「てτ，2㌫一・・・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T1（°C）　T3（°C）
■［T2（’c）
?
?
L 舗
　　　　　　　　　0度境界T4は一35°Cで一定、T1は標準で・30°C、
T3は深さ方向に変化する値とした．建物荷重
は床面節点荷重に換算して作用させ、時間増分
∠t＝10日として400日間の解析を行った結果
が図6、7である。建設1年後の実測値とほぼ
対応する結果が得られた。図6より不同沈下
曲線は建物剛性によって大きく変わることが　　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cmわかる。　図7では建物中間の実測と解析曲線
の差が大きい。
この原因はよくわからない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（風上）
　図2、3から、建物不同沈下の要因の1つは
不均衡なドリフトだと思われる。これは図6、
7の解析が無人状態1年後の沈下をほぼ再現　　0
していることからもわかる。　しかし、建物使用
開始後は2棟とも沈下が増えており、ドリフト
以外に、建物の発熱等、何らかの影響が追加さ
れたと考えられる。　これらの検討は、今後の課
題である。
参考文献　　　　　　　　　　　　　　　　　　5
1）佐藤他3「雪温分布を考慮した粘弾塑性　　Cm
　モデルによる雪面上建物の不同沈下解析」
日本建築学会大会で発表予定（昭和63年10月）
（風下）
20｝既
＼、、一一　　　　＼ボよ一
。＿。、翻年後蕊ミ
　　　実測値（28次JARE）
◆一一一●：建物のヤング係数E＝1×108
0－一一〇1建物のヤング係数E＝1×107
?????　
　
　
翫
測量誤差の問題もあると思が、図6．主屋棟の不同沈下解析
　　　　l　l　浴室ii
（ω＝0．366t／川2）1
発電機室
（しノニ0．377t／川2）
（風下）
C卜一・一（）．温度T1＝－30°C，T4＝－35◆C
図7．発電棟の不同沈下解析
約4．2c口
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放射スキームの改良が南極の地表而熱収支に及ぼす影響について
柴田　清孝・千葉　長　 （気象研、　気候）
〈はじめに〉
　　　長波放射スキームをKataya田a（1972）
からShibata－Aoki（1988）に代えて、　大循環
モデルでその影響を調べたところ、南極周
辺の循環場に大きな変化が見られた。
　　　両スキームは極域での放射フラック
スがかなり異なっているので、地面での放
射収支の変化を通して地面温度さらに大気
の温度変化へとっながっていくと予想され、
事実、　モデルではそうなった。今回はこの
過程を報告する。
〈環境設定〉
　　　モデルはMRI－GSPM（気象研
究所全球スペクトルモデル）のR24L1
1　（平行四辺形切断；最大波数24、　鉛直
11層；　トップ　9mb）を使い、　初期値
は気象庁数値予報課作成の1984年5月
1日のGANALを用いた。　60度より南
の海面は海氷とおいた。
〈結果〉
　　　片山スキームを使うとこのモデルは
傾圧帯が南極側へ寄りすぎるという系統的
誤差を生しるが、　柴田一青木スキームはそ
れを解消するように作用し、　ジェットの北
上と南極の気圧の・上昇が見られる。　モデル
最下層（地表の約10mb上空）の風と8
50mbの高度場をそれぞれ図1、　図2に
示す。　図はすべて第3旬目の旬平均である。
＜放射収支の考察＞
　　　Subarctic－”interのモデル計算によ
ると表1に示すように、片山スキームは下
向きフラックスを数W／m2程度以上過小評
価しているが、柴田一青木スキームの誤差
は非7魯に小さいo
　　　観測によると極夜の正味放射「itは内
陸部で一15W／m2、　沿岸部より少し内陸
寄りで一30W／m2程度である。　顕熱と潜
熱の合計は正味放射量と反符号の同程度の
量である（モデルでは確かにそうなってい
る）ので、　地而温度の駆動エネルギーとし
て数ワットの上昇は大きな影聾力を持っ。
モデル計算では図3に示すように地面温度
およびその付近の気温は確かに上昇してお
り、　これらの結果として循環場が大きく変
化したと思われる。
　　00Z　21　HAY　1984　’　OO：　●O　HAY　1984
図1－a．　地表の風（柴田一脅木スキーム）
?
?．????，????　　????
???＝、
．
，
、
、
、
、
、
、
?、?、、、
?
、、、、??
?、??
図1－b．　地表の風（片山スキーム）
‖
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88望H82　H賢亨Oi681E8了占6」蓼’1問瑠84R24　利AY　1984
■“加パ　【●4
882Hハ2　Hξ等Oi§91E8「66」§｛！認唱84
5Ht8AIA
R24　脾Av’984
???3????｛?」??67????8?一10
????
飼?鵠h四
??H288
“ATATAHA
R24　HAマ1964
脚ふA一 SHmA7A・KA7AYAHA
図2．　　850mbの高度場．
上から　柴田一脅木スキーム、
両スキームの差．
片山スキーム、
■z阿．ε々A■u●芝
ooま羽’‘川19與・oo1，8村“19●■　　　　5句1■禽τA t■剛フ1川o【：o．o　．350．o　o．⑲
■内1■4†A－‘A’Ar“▲
図3．
上から
との差．
帯状平均温度の緯度分布．
柴田一青木スキーム、　片山スキーム
Subarctlc　“lnter
Do⑱拍w合rd　fluxes（W！但2，
ALT（km） L8L　　　　　　　　　　　　HR減　　　　　　　　　　　　KTY
3．0 ユ28，44　　　　　　　　　128，39　　　　　　　　　122・24
一〇．05　　　　　　・6．20
2．2 142．54　　　　　　　　142㊨24　　　　　　　　106．30
一〇．30　　　　　・6．24
1．S 154．98　　　　　　　　　154．61　　　　　　　　148．70
一〇．38　　　　　－6．28
0．7 164．34　　　　　　　　　164．08　　　　　　　　　158．89
sO．26　　　　　－7．45
o．o 168．53　　　　　　　188．40　　　　　　　159。28
・0ぼ3　　　　　－9．25
表1．　　高度別の下向きフラックスの比較．
LBL，　MRM．　KTYはそれぞれ1ine－
by－1ine法、　柴田一青木スキーム、　片山スキ
ー ムを表す。
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35（P）
赤道域から南極域正での船，｝：オゾン眼測（1）
1．はじめに
　南極上空のオゾンホールの実態を把握し、原
因を解明するために昭和基地において強化観測
を行っている。オゾン量の変勤の実態を解明す
るためには、申低緯度帯から南極域への輸送過
程を把握することが重要である．このため1987
年11月東京港を出発した南極観測船上で、オゾ
ン全量観測とオゾンゾンデによる鉛直分布観測
を赤道域から南極域まで実施したのでこの観測
結果について報告する。
2．全量観測
2．1　機器
　オゾン全量観測は、太陽紫外線のオゾン吸収
帯の波長のエネルギー強度を測定することによ
って行はれる。船上の観測で問題となるのは、
船の動揺があっても安定して太賜を追跡，観測
できることである。このためにカナダ製の
8rewer　Oz。ne　Spectr。ph。tometerを使用した．
　本器は分光器本体，太陽方位追跡部，データ
処理用パソコンから構成されている．
主な仕様は次のとおり。
　分光方式：グレーテングによる
　使用波長：306．3，310．0．313．5，316．7，320．1
　　　　　　n而　分解能　0．6n情他に、水銀ラ
松原広司、土井元久、上窪哲郎、岡田憲治（気象庁観測部）
川「1責男（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンプによる波長較正用に302．1nm
　受光部　：フォトマル（EM97890A）
　太陽追跡：マイクロプロセッサーにより方位
　　　　　　角，高度角を時刻制御
　データ処理及び太陽方位角，高度角計算：
　　　　　　パソコン
　測定項目：03，SO2
　動作温度範囲：－40’～＋50°C
2．2　観測方法及びネヤリブレーション
　本器は、陸上においては1度設置すれば、決
められたスケジュールにしたがって自動的に観
測を行なってくれる。しかしながら、動揺の激
しい船上においては、自動的に行なうことは困
難なので、甲板上で手動により方位・高度を調
整し観測を行なった。
　また、キャリプレーションは、出港前に気象
庁高層気象台の国内準器Beckl16と、また昭和
基地においてはBeck】19と比較を行なった。
2．3　観測結果
　詳しい解析は現在進行中であるが、船の動揺
の影響は最大で5ズ以内，通常2Z内で行えたと推
定される。
観測結果を図に示す。
　　　　　　姐測点
　タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 コ30E　　　　60　E　　　　90・E　　　120　E
　　　オゾン令頃（信at爾C日）
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’
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、
??????????????????????????????????????、
，?????????????????????。?ー?ーー????????????????????????????????（??????????????????????????????????????????????????????????????????
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3．オゾンゾンデ観測
　オゾンゾンデによる鉛直分布観測
を赤道域力・ら南極域迄毎｛ヨ1回行っ
30°Nた。船はほぼ5度繰度／日の速度な
　　ので、5度絢度毎の鉛直分布値を得
　　た。北柏17度から南緯【60度までに
　　15回，南緯60度線を西進しなが
　　ら3回飛揚した。
　　南極海に入ったのが12月中句以降
　　で、オゾンホールが解消したあとで
　　あるが興味深い結果を得ている。
　↓
昭相」，u也12月ヴ15∫“
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昭和基地上空のエアロゾル消散係数の亜i直分布
塩　原　匡　貴　　　（気象研究所）
1）序
　第25次越冬観測期間中、南極MAPの一環
として行なわれた太陽放射観測のうち、　航空
機による太陽直達光の分光観測の結果を報告
する。
2）観測概要
　観測1は1984年1月19日、　9月3日、　12月25
日、26日の計4回、昭和基地上空においてセ
スナ185型機を用いて実施された。　いずれ
の場合も快晴であった。　直達光観測に用いた
サンフォトメータ（Eko，MS－IU）は可視域を
中心とした9波長の分光測定が可能である。
サンフォトメータを機体後部窓から突き出し
太陽を手動追尾して測定した。
⌒巨
ヱ〕
ω0⊃
←Hト」
＜
（図1）AOT（0．5μm）の垂直分布
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3）結果
　測定された直達光出力から、　現地で得られ
た検定値を用いてそれぞれの高度でのエアロ
ゾルの光学的厚さ（AOT）を求めた。　波長
0．5μmのAOTの高度分布を図1に示す。　こ
の図は、　この時期の昭和基地上空のAOTが
ほぼ対流圏上部以上で決定されていたことを
表わしている。　さらに、　1月19日と12月26日
の観測結果を比較すると、　各高度におけるA
OTがほぼ一様に減少したことから、　この1
年間のAOTの減少は成層圏AOTの減少の
結果であるとみなすことができる。12月26日
にっいて、地上100mおよび高度5600mでの
AOTの波長依存性を比較したのが図2であ
る。　また、　その2高度のAOTの差を破線で
示した。　差のAOTの絶対値は本サンフォト
メータの測定精度（～±0．005）とco爾paraで
ある。原理的には、　この破線のAOTから対
流圏エアロゾルの量的評価が可能であるが、
観測精度に照らし、　今回の越冬期問中に地上
で観測されたAOTの変動は成層圏エアロゾ
ルの変動を強く反映したものであると結論す
るにとどめたい。
トO
＜
（図2）AOTの波長分布
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丸半碑楕雪被霧o）季節慢化
　　　　　　　　増田耕⊃、森永由紀2、沼ロ敦1、穴内彩「ヲエ
　　　　　　　　　　　（1：東京大・理｝21｛斑波大・地球）
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南極氷床の3次元表示の試み
菊地時夫，佐藤元成゜　（高知大・理，　皐㈱PFU）
　現在，極地研で東クィーンモードランドの
雪氷学的地図（フォリオ）の呂隻作業が行わ
れている．正確な地形図や基盤地形図が完成
すれば，氷床の流動などの雪氷学的な問題ば
かりでなく，斜面下降鼠や極地循環などの気
象学の研究にもおおいに責献する二とが期待
される．但し，そのためには，地形図のデー
タベース化といった作業も必要であろう．地
図のデータベース化によって得られるであろ
う副産物としては，コンピュータグラフィッ
ク（CG）による地形の表現が可能になるこ
とが上げられる．CGで3次元表示された地
形上に鼠などを重ねて表現する二とによって
地形との相互作用などの問題が理解しやすく
なるかもしれない．
　発表では，束クィーンモードランドの地形
図（束ク・マニュアル）をもとに地形データ
をコンピュータに入力して得られた3次元画
像をお見せする予定である．
使用ソフト：MOIRE（太田・竹内・大口
：応用グラフィックス；ASC）1出版社）
使用機種（PC－98Xし）
56
40（P）
　　　　　　　　　Velocity．　Heat　Budqet　and　Hass　Balance　at　Anvers　Island
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工ce　Cap，　λntarctic　Peninsula
　　　　　　Gino　Casassa　｛The　In8しituしe　《）r　Low　TemperatUre　S《⊃ier‘いe，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hold【aido　Universtty｝
　　　　　In　January－February　1982　the　author　participated　in　a　ゴoint　expedition
of　the　Chilean　Antarctic　Institute　and　the　University　of　Hannover　to　Anvers
1。1。。d（6440・L。t．　S，。・e・2，700　km2），　A・t・・cti・Peni・su1・．　Th・q・・e・al
qlaeioloqical　condiヒions　of　a　part　of　the　ice　cap　were　investigated
settinq　up　one　base　station　on　bare　rock　on　the　coast　and　two　stations　on
the　ice　cap　（Camp　工　at　474　m　and　Camp　ll　at　687　m．a．s．1s）．
　　　Gravity　measurements　were　made　on　a　15　km　lonqitudinal　profile　and　ice
thicknesses　were　computed，　ranginq　from　87　m　near　the　coast　to　572　m　at
Camp　II．　A　TRANSIT　satellite　positioninq　survey　was　carried　out　and　the
stations　were　remeasured　in　1983．　Annual　and　seasonal　surface　velocities
were　computed　（Hinze，　1983）◆
　　　　Anvers　Island　ice　cap　is　a　subpolar　glacier　and　the　mean　annual
temperature　on　the　coast　is　about　－3．5　C，　decreasinq　aセ　a　lapse　rate　of
O．1　C／m　〔Rundle，　1970｝．　A　heat　budqet　was　calculated　for　a　2－week　period　at
C。mpエ，　whi・h・e・・1t・d　in　a　heaヒ・xcess・f　272　Ly’th・m・in　s。u「ce　being
．h。r，　wave　radi。ti。。｛9、亀）and，he　mai。・i。ks　sensib・・h・・t　tran・f・・（3ラ・）
。。d　ev。p。・ati・n｛63竜｝．　Handd・illi・q　d。w・t。11・6・・h。w・dth・t　fi「na七
〇　C　　existed　from　surface　ヒo　bot七〇m．　Therefore　it　was　concluded　that　the
summer　heat　excess　increases　the　temperature　of　the　firn　layer　to　O　C，
whereas　the　underlyinq　ice　should　be　cold．
　　　　By　analizinq　density　and　qrain　size　of　the　firn　core　annual　layers　were
located　at　3．5　m，　7．4　m　and　10．7　m．　With　these　data　of　annual　accumulation，
the　velociヒy　data　and　observing　the　location　of　the　equilibrium　line　at　200
。．。．。．1．，。mass　b。1anee　f。r　a　47　k・2　area　was　d・ter・ined・Ap。・itive
b。1ance。f　60。1012　g　re・ult・d，　valu・whi・h・q・ee・f・i・1y　w・11　with　th・t
。b，。ined　by　Rundl。｛1970）f・r　an・rea・f　300　k・2．　Thi・mass　mu・t　ca1・・i・七。
the　sea　as　ヒhe　ice　cap　seems　to　be　in　equilibrium．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DENSI臼CATION　OF　POLAR　ICE　AFTER　THE　CLOSE－OFF
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．PIMIENTA　and　P．　DUVAL．
　　　　　　　　　　　　　　　　　Laboratoire　de　Gaciobgie　et　de　Geophysique　de　llEnvironnement，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．P．96，38402　St　Martin　d，Heres　Cedex，　France．
　　　　　P。1。，、ce，hee、　fl。w　i、　hi，d。，ed　by　limi、。d　Th・・im・1・・i…fp・1・・ice　d…ifica・i・・
knowledge　of由e　rheological　law　for　polycrysta1－　　from　the　power　law　creep　rnodel　lead　us　to　some
line　　ice．　Theoret巨cal　considerations，　laboratory　　interesnng　results．　The　polar　ice　density　profile
experiments　and　inclinometer　data　support　a　　are　overall　dependent　on　temperature　and　accu－
value　lower　than　2　for　the　exponent　of　the　flow　　mulation　rate．　The　effective　stresses　around
law　relating　stress　and　strain　rate　in　polar　ice　　bubbles　in　regions　as　cold　as　Vostok　Station　are
at　low　stresses（Pimienta　and　Duval，1987）．　　　　　　more　important　than　shear　stresses　even　at　depths
　　　　　An　other　way　of　identfying　deformation　　as　deep　as　500　meters．　Thererore　they　can　act
P・・cesse・・f　ice　at　l・w・t・esse・i・t・a・aly・e　an　imp・・t・・t・・1・mth・p・1・・ice・heet　fl・w
由e　densification　of　the　upper　layers　in　polar　as　dislocation　sources　for　example．
ice　sheets．　After　the　close－off　the　densification
is　determined　by　the　creep　of　the　thick　spherical　　　References
shell　surrounding　each　bubbie．　The　densificaUon
・at・by　p・w・・i・w・・eep・・d　by　diff・・i・・ca・A・t・E・，　A・hby　M・F・・E・・t・・li・g　K・E・・1983・P・act←
be　calculated　by　using　the　models　presented　　ical　applications　of　hot－isostatic　pressing　diagrams
by　A・tz　and・L〔1983）．　Th・p・w・・1・w・・eep　f…　ca・es　st・di…　M・t・ll・・gical　T・a・・acti°ns・
model　was　used　with　n　＝　3　and　n　＝　1．　A　good　　l4　A｛2｝211－22L
fi・・f・he　exp・・imen・・1・e・ul・・given　by　G°w　G。w　A．」．，1968．　B。bbl。・a。d　b・bbl・p・ess・・e・
（1968）w…bt・ined　t・ki・g・ucce・・ively”＝3i。　A。t、，cU。　glaci・・ice．　J・umal・f　glaci・1・gy
・・d・・1｛・he　effec・ive　p・ess・・eらP　dec・ea・e　7（50）167．182．
when　depth　irlcrease　and　at　Byrd　Station　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pimienta　P．，　Duval　P．，　1987．　Rate　controlling
transition　take　place　when　　LP　＝　0．4　MPa｝．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　processes　in　the　creep　of　polar　glacier　ice・　Jou卜
On　the　other　hand　the　densification　rates　deduced
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nal　de　　Physique，　　Cl，　　tome　　48，　243－248．
from　由e　diffusion　model　are　about　one　order
magnitude　lower　than　experimental　values．　The
quasi－Newtonian　behavior　of　polar　ice　deduced
from　　laboratory　tests　and　incnnometer　data
is　thererore　supPorted　by　this　analysis・
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画像処理による降雪粒子の形状解析
村本健一郎，椎名徹（富山高専・電気エ学科），遠藤辰雄（北大・低温研），
小西啓之（大阪教育大），北野孝一（（株）インテック・技術本部）
1．ま　え　が　き
　画像処理システムを使って空中を落下して
いる降雪粒子の粒径別個数分布および落下速
度の1分毎の観測を、1985年12月から開始し
ている（村本，1987）。これは長期間の詳細な降
雪状況をデータベース化して種々の分野に役
立てることを主な目的としている。この観測
は個々の粒子の詳細な形状解析よりは、広い
空間に存在する多数の粒子の統計的な形状分
布を求めている。
　本研究では、空申を落下している粒子の動
的な形状を立体的にとらえることを目的とし
て、同時に2方向（水平、垂直）から録画し
た降雪粒子の映像をビデオ編集機により合成
し、個々の粒子の映像を画像処理して形状の
記録、解析をする方法を考案した。
　2．観測装置
　図1は観測装置である。風や日射の影響を
少なくするために降り込み型の防風タワー内
にハロゲンランプ（500U×2台）の平行光線で限
定された照射空間を形成し、その空間内を落
下している降雪粒子を水平および垂直方向の
2台のカメラ（1000分の1秒シャッタースピー
ド）で観測、ヒデオ編集機で合成し、その合成
された映像を画像処理装置に入力した。A r’’”??? ビデオカメヲ1
　　　ビデオカメラ2
　「’”1
撮影空間　i＿」
ぎ…’…………
側面図
修
3．解析手順（アルゴリズム）
　3．1　形状解析および記録
　ここでは降雪粒子の密度を一様とみなして
粒子の形状を輪郭線により解析する手法を用
いた。最初に図2Aの降雪粒子の映像を、カ
メラ、画像処理装置（IFH512，480×512画素）
をとおして、コンピュータ（PC－9801VX）のメ
モリ上に2値化して格納する（図2B）。次
に、このメモリ上の降雪粒子の左上の点であ
る始点を検索し、その位置を記録する。更に
降雪粒子の形状情報を得るために、ドットの
有無を表す1ビット情報（1または0）を、
図2Cのような粒子の輪郭線の方向を示す1
バイト情報に変換する。
　以下、境界線の追跡方法を具体的に述べ
る。最初に雪片の検索をおこなって検出され
た始点を図3の中心とする。次に、周囲8ド
ットのうち、点Bから反時計方向に隣接する
点Cの位置よりドットの有無を調べる。その
結果、検出された点を新しく検索点（中心）と
し、再び周囲8ドットにっいて前回の中心よ
り反時計方向に隣接する点から検索を行な
う。これらの動作を繰り返して中心を次々と
移動させて前回の中心から現在の中心の移動
方向を示すデータを逐次格納し、図2Cに示
すような降雪粒子の追跡を行う。この移動方
B 1’’’’”4ト＿＿1
’　　　∵”層
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…、、
　　　ライト
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上面図
図1　観測装置
60
向を示すデータは検索点の周囲8ドットを調
べるため、45°度を単位とする1バイトの角度
情報で表わされる。この方法は粒子の形状を
輪郭線だけにより記録しているので、メモリ
の効率を高めることができる。
A
B
C
図3　境界線の追跡法
　3．2　形状解析の精度
　3．1の手法で解析された粒子の形状の精
度を調べた。撮影空間は12c■としてあるの
で、1画素当り0．25ロロの長さになる。表1
は、距離に対する精度を示したものである。
粒径が1．5n以上では10X以内の誤差とな
り、本解析方法が有効であると言える。
粒径 解析後の範囲 最大誤差
0．25ロ■ 0．125　　～　　0、375阻●50　駕
0．5 0．375　～　0．62525
1 0．875　～　1．12512．5
1．5 1．375　～　1．625 8．33
2 1．875　～　2．125 6．25
5 4．875　～　5．125 2．5
lO 9．875　～10．1251．25
表1　距離と精度の関係
4．ま　と　め
　このように形状を解析することにより、こ
れまでの多数の粒子の統計的な形状分布（粒
径別の個数、落下速度等）に加えて、雪質（形
状）の違’いによる、雪のいろいろな降り方の
違いなど、さらに詳細なデータを得ることが
でき、種々の分野への利用が期待ざれる。
　　　図2　降雪粒子の形状解析
A．降雪粒子と画像処理装置の画素
B．2値化された降雪粒子
C．降雪粒子の輪郭
　　　　　参考文献
村本　電子情報通信学会技術報告IE86－
　136，　77－84（1987）
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砲弾集合の成長について
高橋忠・司（埼玉た放資）
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　一40℃では角板集合乙角柱集合が混、って成
　南極のような極地にお1、ては，しばしば・砲長し，－40℃以下では角柱集合のみ成長した
弾集合が降ること蹴療さ丸㍗、る。石乞雌。天然の場合で宅，上皇がづ◎℃付迂の隣曹
合の成長条イ牛につ1！ては，曽」τの観膓翼‖例がて協乞弾集飴がン観皇さ・1し㍗、る・凍結微2K滴き
ツ・な1にど毛あって，よ〈知5収ていな1、・核とした塙合1二ほ，－3◎℃て憶角繊ぴ戒
前回，！矯曽晶療結物に渦去成長さ辻，－4◎℃長し勧㌧たので，粘」二鉱物返核と3る璃合
以下では角柱集島のみ成長するこヒ主観衷しがラζ然に近二い，
た。雪結晶の核とtてほ焔土鉱物が葬し5戊し　上下り三温庭がL5℃以下で1己，は乙人〉ど
る．今回は力刺ナ朴恒ン剖オナイト結晶賊長せず，わず’猷勲養晶の戒長醜
ま但温で成長さ生，万騨集合が成長亨3条件5枇た．温度差15℃以よでほ骸晶侮柱集合
々形態を調ぺた。　　　　　　　　　　がよく成長した．瑠巴和足ε高く3さにつ呪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ，角柱騨暖く限長し，針状結晶り蛋合り
2．方三2、　　　　　　　　　　　　　　　ようにな．た。（宇夏］）
　据K処理εした加ぐ一グラスの上に粘典鉱　各牢素績晶のなす角皮X図に示した。測足
物を獅し，拡散型C鼠坑已の申に置く．個数講8ぎ個である・5ぎ゜，70㍉田゜イ寸ミLの
成長ちる温度ぐ過飽和度ユ変。して戸人晶《り形ピーフが顕愚であ5・撃臭による測足誤差ε
鮭謙た．過継暖賦とτの醗ノ励温れ紅ぴのピづ妖鱈で潅礁誕さ
度差鋤セうとした．き㌔成長した解£集杜のピつに相躬註のと恩わ4しる。杷
合σ）撃夏か5，各奪素縮晶りC軸間り角度五に65°そ即゜に1］、こなヒ㌔クがありそうだが
剰足した。之個の結晶右ぱ構成詞㌧各零素はっこ｝バ如、・5ぴぷハ］べ1隅度では，
結晶が顕微鏡の乞軸に垂直鳶旬嚇准3さ角茄゜付足1詑㌧クがあリゼうて“ある（駿之）
柱集食xでさるだけ選人だ・　　　　　　〃　　　　”編蒙〃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿，　　　灘　．難
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畳の実験的研究
古川義純（北大低温研）・John　llallett（ASC．　Desert　Research　lnstitute）
1．はじめに
　太陽または月の周囲に現れる視半径22⇔や
46°の光の輪である壷（halo）は、空気中に浮遊
する氷晶に入射した光が氷晶表面により屈折、
反射を起すことで生ずる［1］。曇の成囚につい
ては一般にすでに解決済みと考えられている
が実際には多くの問題点が残されている。例
えば、氷晶の形、大きさ、氷晶内部の構造、
氷晶の落下姿勢などと、量の消長や強度など
との関連についてさえ明確な解答は示されて
いない。
　この様な視点での蛋の研究は米国では興味
を持つ研究者も多く、数年毎に大気中の光学現
象に関するシンポヅウムが開かれている［2］。
最近では、コンピュータシミュレーションに
より氷晶の様々な性質と量の発生との関連を
調べる研究が盛んであるが、一方で実験的研
究により壷の生成条件を調べることの重要性
も指摘されている［3］。本研究の目的は、人工
的に生成した氷晶雲に平行光線を人射させて
曇の消長、強度などの観察と同時に氷晶の大
きさ、形の変化を調べることにより、氷晶の
性質と量の関連を明らかにすることである。
2．　実験
　低温室内に約1m×1卿×1Mの雲箱を置き、
超音波加湿機により発生した雲粒を供給する。
この人工雲の内に液体N2で冷却した針金を導
入する、又は包装用シートのポリエチレン気
泡を破裂させる（断熱膨張）方法でseedingを行
ない氷晶を発生させる。氷晶の浮かぶ雲箱の
中に直径約5㎝の平行光線（白色）を入射させ
る。　この平行光線を横方向から観察すると光
軸と観察者の視軸が22°で交差する部分に明る
い光のバンドが観察される。平行光線の直径
が限られているため円環状には見えないが、
この光のバンドは視半径22°の量の一部に対応
する．実験装置の制約のため、46°の視半径の
畳を観察することはできなかった。
　雲箱の下部には、顕微鏡システムが設置さ
れ、ステージのガラス板上に落下してくる氷
晶を顕微鏡観察することで氷晶の形や大きさ
などを測定する。顕微鏡像はテレビカメラを
通してVTRに記録された。
3．実験結果
　本実験で得られた22°の視半径の蛋に対する
詳細な結果や議論は講演で述べるが概要は以
下のとうりである。
a）溜度範囲
　非常に明るい蛋の観察される温度範回は一5
～・ 9℃であった。　またかなり明るい遣は’3～
・ 5℃、・9～・11℃及び’25℃以下で観察された。
b）結晶の大きさ
　景の観察される時の平均の結晶の大きさは
　角柱状結晶では　9c＞10μrn，　2、＞5μm
　角板状結晶では　9、＞10μm．
でなければならない。
c）結晶の形状
　最は無垢の角柱又は角板状結晶の頻度が高
い時観察され、明るさの強度も強い。結品形
が、　骸晶から樹枝、　針状へと複雑になるにつ
れて曇の明るさは弱くなり、やがて観察され
なくなる。
4．おわりに
　実験室内に設置した小さな雲箱の中ても十
分に葦の観察が可能であることが示され、実
験的研究による量の生成条1牛の研究の可能性
が明らかにされた。
　この様な呈の研究は、大気の光学現象解明
の意味での興味だけではなく、他の分野への
応用においても重要である。例えば、大気中
での立方晶氷の発生の検証に対する28°の曇の
利用［4］や、量の観察による上層雲の気象状況
や雲を構成する氷晶の特徴の推定などにも応
用が可能であろう。
文献　［1］R．Greenler，”Rainbows，‖alos，Glories”
Ca剛bridge　Univ．Press．，1980．　　［2］例えば」．Opt．
S㏄．A協，Al，Nol2，1984：A4，No3，1987に論文集．
［3］」．HaUe七t，」．Opt．Soc．Am．，A4（1987）581．
［4］A．」．Ueinhei縛“｝r　and　C．A．Kni8ht，J．Atm《）s．Sci．，処
（1987）3304．
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1鍬碑競・枇踊の齢
森永　由紅（籔三霞大・｝ヒ球・瑚）
　　茅・？緬榔ピ成顧ラ搬計汰1・鋤・し、
〃9ヌ．！2ノタ〃〃ρ夕、2／8♂紗2う月〃，船上
汲次へリコプターゑらの∪法籔捌Z行，た。
綿犀∫ユ当θ菰診ヲろ．
θ的：泡永ひ癌桔雇の妾4i，こ拝ク援比え雇㌦
　　　萱化乙知る．
芳法　　「（らセ」栃路扮い。潅承域ひ％皮〃・・
　　　へリパジ〈丁。項恥穫励捌1行，
　　　／ミ。
〈船〉通；k慈鳶恒（デ7メラ・ビギ才）
　　短．蝦叔府↑↓（姪…原放射計）
　　気温之商度（サーミスタ・白鹿抵禄）
　　表面ラ島度　　（涼外叔駒温度駕†）
　　氷厚　　　　（ビデす）　・・i薗宣
〈ヘリ〉湛；k恵接度（ヵメラ）
　　泉面：脇度　　ほ9じ放｝吋膓島度計）
図日船上穎剃描器6こ置回
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　　　オホーツク海北海逆万岸搾に発生プる
　　　　　　ラ筑うK渦の先、成微構について
　　　　良為塵一郎噸工正暁㍉北穴鴎研／〆現御シントン鱒麟鱒）
誕．はじあに　　　　　　　　　　　　　　2）発生場祈は纐1沖・綱丘沖で杉認あうれ
　艮葬、ズホー・γク海文簿凱欝稗は琉氷に　　孝が萩薯一雄武沖1二集坪可硫
覆輪勧S吻癒kヵ陀乏ビ錫笥κタ⇒3）禍／ζタシ楊6ぴその離万一30㎞．
ヱ牙了之乞がうロラ詠レダ1穿る叢綴㌍　4）漏・跨固32フ良あうい1び3タ良傍複痩脳て
よ．て県前がうしばいゴ毒摘之熟て・・五c跳　　い6嚇ヵ吟く、励イ鰯彦1コ殉タo畑、
£．Ao蜘借め。膓ア8ク暑1訓蹄卑覇、た蓼　5）禍発鋪帖π寄ラの燥・・風が※き続昨
たま琉氷胡到衆㌢取劫弱た万｝＝飛ぴ彦・た　　禍贋生呼間廊’笏あてい《嚇が汐い，
廟目新醐社獄㍗晃は琉氷1話，て購ピ親a形威樵構
惣も燃た芳差芝パ駆溌黙、私酩泳禍　癒タ繍が廃皇プ3ため｝・1コ、ラ醐くの寝寝戻が
雛惣；燃綴；㌶梨綴已ぐ菱霧驚5竺露稔慧纂㌫
ダ｝弓、は．宣りと灘うれていた（団2）。海痴動受1㌻君してトレーチ篭して働t・了つ
ぴで齢み紬さ血てい芦細kレダ駅くうれ鋤で砿いガど房4《三．この薄碗埠
働・」ろ：痴k麟の存存が確認され宍乙ピ｝ズごガ承払てあ外更釦功い引旙・立湯
る。漆祈宛でロ．兼氷レづ㍍路、劣ぴでの瓶けしばしば鋤ペターン色元才ニピが紅・
デンる諺ゲいて、この海蜘／工ずろ旅紬鍛締吻線1づ・て帽らガ1乙⊇れちzのプロ吻
〆晴徹を墾埋し竺ら　・日イ♂硝萩微構バいに閣（㍗才0困工朗蹄）が数値毛デいづ
肪ろ脇めガを数⑯渓験1・よフ之．考寡する。　って、南祷の按動舌魯視し、赦勧が榎彦稗
瓢琉氷渇の緒轍　　　　　　　　　　　知話㌶隻ヂ3之℃L元唯しぴる・グ田・
結（レ汐を設動吟酵で培揖圏編（吟ラ婦／夢ン存嚇鋤・閨斑て
嚇聞デニタZ解折（斧斑果、園1，21・元すt峰ヒ疹え．磁歯蜘（惰8）の毛力レ彫琳・仁
よ汚禍パターンピ乞匂二田3ヒ斥3ようガトレ牛どほ♂ヲ翻く～ξタ⇒升多ガを鯛べ九
砕浪1ぐターンが汐教見う払戸。そ淑ろの鰍　恥・たそ豹レ、才哩微∵ラ酢2ラ嚇冤粥を
雀4とめろご、　　　　　　　　　　　　どワ矢れグ勧で癩ξ疏原ビろこの生ず多
D廃生脅期ピして1飢情乞4日の硫永る堺漱動を再現乙τい元そ二1二図4（αMように
　鄭’後垣鶴仁汐く．流来れ樫接庚劫・さ廟蜘・流米巨槽見し㍗欝・隣3を％oo他搾
　　埠緋疾蛎鵡　　　　㊨㊥助6∀画レタ糠く欺烈糖
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轟唖レーダ号裏臼う8呼〉臼股6：◎の
㊥難鋸密襲総灘難は験
メ／⌒
　（b）
琉氷のドソフ路卿・薦戒ゲと毒療しこ」　。。（　　　。　、
3畝碑ヨ祐・磁鳳堪威、。、
ゲ13揚1与らず叱風ヒおて一ぢ向1てドソ
フトマ3ど考え、イの入愛ゴほ，初廟レ巌矢τ’
み／鐸優にoセ浮多ピしりた。図4仁薙募
1㌶驚瓢？嬬鷲弘菱妻≦璽
砕衷パタ⇒が登れい1弔規昧て・、ん
存、助沸控樽⇒が堤笈伺乙．
（の48弓矯綬の／毛で示すよう万婁．口1．1ユに
縮才ろ璃！ぐヂンパr隻ずろ、数値粟蕨
で穆ラ瓦ち毛のはスケヨレやζ姻葬在ゼ
屑纏／て苫＜一昇つ3，回4の箸僅．線
泳位偏葛はあおむね縁篠を療わ才が：
彦輿惚泉3、落は．こ獅旅綿Y｝、レサーの
禾初ぐターンがガがり更か多ことプあ飢パ
ターン形得み硫痴鋤鍛動メージ
遼霊罐．鍵『㌫竺鷺
イ久で｝官トし’サゲあパターンぼし、うたい
何を友峡してい多のガヒいう之泊篁がろゆ
田プは図4（も）にポテン痴｛レ禍慶の
坊看を重総わ唯宍毛♂であ多が兼
氷（トい一サー）グ布が辞常｝ゾ＜ポデン
＞wレ裾《豪のグ季才友咲しマいうのが
わ戸る．このこピは、鵬1だテンンw禍
葎がラグランジェめ巳傷存才3卯’ていう
助ぽ唾旅体♂差牟郊捌湯ろ之と
を考えれ1ボむベグ‡うヵ、ガ．といえ．ろ．
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　　　極域厳冬期く於ける急速海氷生産過程（］V）
　　　　　　　　氷晶生成にイ半うブ’‘ライン才非2ムー一
　　　　牛尾収輝・莞工正暁＊（北大低茄研／槻ワシントンぱ海詳糊う
．はじめK　　　　　　　　　　　　　　　し匂・七、そθ庚動ぺ多ンo・ら、海水は十分，灘されなが
、厳冬期の4垂域海洋にふ・て．強風で維持されら高堵畝札して砺たこヒがわひる．これに対して風
でく氷野内開ア｝く面（ホ゜リニア）1コ海氷の高蟻域　　上でオ長状氷〔skee七iCe）ヒして放：長しマいる夜負域では
となう．この海ラ陛底過程が嫡や海洋に及幽コピ離碗化銀ず塩頒動く乱蝋
ばす影塾解明砲・猷煙フ購ε夙・・衣低劉て・・る．こ川辮面柏：紅して鰍フ％ンボ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　杉ガー樋をあヨリ拡散也マ’k通遍Lしで《味あ曙鍵内実験を行な。ている冷回1話rロzi賑巳
（氷晶）の生厳によ．欄肱さ袖フ’ラ仁優温肪れろ．従・て．灘・度令・コ）郎のξW｛脈・
畠齢水）に注目け調べた結駐報告寸る．廠繊K比べて小知じ・・んる．諏閑水面品
　．　・・一インオ戸　　　、穆　　　　　　　　　　　　　　でに工ほ乙んピ’塩翼分1ユ変わつていない．こ↓へらのこLlコ
　ラ毎フ｝くカ、ら刻く々ぐ生戒されろ時、そ4、司凪にプラィン　ラし・ハブゴ｝一レン法1てよる縫縞艮とノ合う．こグ、ように
封非歩可る．二のプ列ンは高藍度であるたぬ対」鳥風で維符さ侭bゐ開水面て和する急速臼麺氷生産
を引き起こしなボら下の南水乏畠塩分イししていく．　過程でぱ商水中に多量の塩々湖徽れ．対琉ヵ唖
本研究タ係の開水面1ておけるブラインお眩の様舌をん1てな1λさ版風の嫌切ロわ1λ萄水バ効孝良ぐ議
シュリーレン膓宏で・糠してて。ヌ莫～｝てさらさ｝ぺ7く房n緬タイヒ》さ4ぺてレ・〈。
て鳳5r姻ねc巳ボ賊され、ブラインガ剛法さ｛ぺ4☆α誠ic巳蛋籟　に古哨“ライ謝ヒ志
ぷかも柚・わらずその掲で語でるこ泊く攻風rの5励九・蓄積脅の燭疏母海・kより・
送ラ礼によってラkじ乙・しrこ風千へ輸幽払る。そしヤヤ高虚分の海フ｝くで占⑦られ1㌧・る．この層に古いて
て風ト畑城蝋た輪品c遣積秘縁で㌧夕k一秀水齢物・鋤K・泌撤してそ拒淑
輸送さ照きτづラインは固囲嚇フkと混冷しなの鋤5，5w瀕腹し貢・図2【話脈」うKSwは
がら鳥激K劾してい六．ヨたぎmzi如c己蓄稽層　あ51庚オじゼ牢5は堤茅は減少し衣。これば層内謹、・
べし、わウくりじフ“ラィンヵペラ鳥下していTて．このブラィン　　瑳｝7K（Sw）をラ気下させなボら煎教のSぬz㍑lc巳々、ミ培力1ミ
嚇漬ち切ら力捌・フつイ琳母海水じ齢よ・て綴化して紗障a・㊨累的魂大しT・岬
してでき1晶勧水端え蝋る．此∧ような嚇、釈油痴．こ耐なブラィン荊権過程は6蘭』i・誌
から，ブラィン排幽てよる千元毎水の畠鹸イUコ多量に含古遍氷の鋤痴布ヤ紡晶橘造ノ弍影
開水面で生歳さ嫌伝・i』i。・が風汗薦勘鴎斑シているじ翫らKる・
領域で顕1てrJるこヒバ推則されξ）。
3．＝フの対烹ラ齢鴎塩化
　フ“ライン弱旨鉱によって千σ）海7Kが～ゴ（ハよう｜滴
塩分イ巳鰍るカ・を調ぺ祉鄭勇電率計梱い
て塩痂飽糸先剰定し貢。図fにその結果を示寸。
5rαzi』ic巳蓄穣昏で才目対的に高鋤L臼？女。
〉?????
　　　　　　　　　　く　ゴ　　　　
図1．水槽下層の塩分変動．
33
　ヨ　
ヌ31?
トヨむ?
弍29
の
　28
　　27
　　　　　　TIME（X103　sec．）
図2．8噺恥巳齢塩飢純氷率の変化．
∫w・層嫡・k唾・塩允5：鵠評瑚碗
a：翻の純氷率械編コ母海水の塩分．
⌒?）02
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